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Путешествие 
к иным мирам 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Небесный свод, 

Горящий славой звездной, 
Таинственно глядит из глубины, — 
И мы плывём, пылающею бездной 
Со всех сторон окружены". 


Фф. И. Тютчев 


Письмо 


В нашу редакцию приходят письма читателей, чему мы 
всегда рады. Как минимум это означает, что нас читают и 
думают над прочитанным. Летом пришло интересное пись- 
мо из Семёновского района Нижегородской области, при- 
чём письмо с эпиграфом, который приведён выше и кото- 
рый имеет более глубинный смысл, чем может показаться. 

О чём само письмо? О сравнительно давнем стремлении 
привыкшего смотреть на звёзды человека в космос. О том, как 
этому стремлению помогает радио, с помощью которого оби- 
татели планеты Земля периодически взывают к другим мирам 
в поисках братьев по разуму. И о невероятно больших, даже 
для электромагнитной волны, расстояниях между звёздами и 
галактиками, “убивающими" на корню мысли о межзвёздных 
перелётах. Не говоря уже о межгалактических экспедициях. 

А туг ещё благодаря орбитальным телескопам учёными 
вокруг даже не самых близких звёзд одна за другой откры- 
ваются планеты, теоретически пригодные для возникновения 
жизни. Во всяком случае в том виде, в котором мы готовы её 
вообразить, посмотрев в зеркало, на температуру за окном и 
на химический состав земной атмосферы. А если найдётся 
что-то подходящее, как туда добраться? Трудно не согласить- 
ся с автором письма о том, что по болышому счёту космос 
пока что неподвластен землянам. И если сравнить его с бес- 
крайним океаном, то человечество пока лишь заходит по коле- 
но на мелководье, да бросает вдаль мелкие камешки. Как дви- 
гаться дальше через невероятные расстояния с космической 
радиацией и метеоритами, с ограниченными ресурсами дви- 
жения, питания и продолжительности жизни корабля и экипа- 
жа? В романе "Туманность Андромеды" Иван Ефремов рас- 
сматривал многие десятилетия путешествий звездолётов на 
субсветовых скоростях с экипажами из людей, средняя про- 
должительность жизни которых увеличилась втрое. И всё 
равно получалось ужасно долго. И подчас кончалось плохо, 
поскольку в отсутствие резервов любая непредвиденная слу- 
чайность быстро превращается в безысходность. 

Развивая поднятую автором письма тему, можно попро- 
бовать опереться на последние научные гипотезы. Быть 
может, вся надежда на искривлённое пространство, на 
струнные структуры или на таинственные межпростран- 
ственные "червоточины", существующие пока в некоторых 
учёных головах, да и то лишь в качестве гипотез? Или на 
"чёрные дыры", куда утекает всё сущее, чтобы затем мате- 
риализоваться где-нибудь в сторонке, отстоящей на тысячи 
парсеков? А может, материя там просто превращается в 
энергию, в том числе в "тёмную", о чём учёным знать пока не 
дано, поскольку всё это находится за "горизонтом событий", 
откуда не может вырваться даже луч света? — Тогда "чёрные 
дыры" отпадают. Остаются другие измерения, или так назы- 
ваемый Мультиверс (где реальность в каждый момент вре- 
мени делится на различные варианты самой себя), в которые 
порой так легко проникнуть математикам или сторонникам 
квантовых теорий, но в которые непонятно, как попасть 
реальным живым космонавтам. И, кстати, уж если говорить о 
космонавтах, им желательно ещё вернуться обратно. Кто 
читал, вспомнит, к примеру, что выход в другое измерение 
довольно легко получался у героев Клиффорда Саймака в 
"Кольце вокруг Солнца" с помощью простого волчка. Но то 
была лишь фантастика, сказка. Впрочем, в каждой сказке 
есть, как известно, намёк... 


Короче, письмо заканчивается при- 
зывом к автору статьи как-то разобрать- 
ся с указанными выше вопросами, глав- 
ный из которых — так на каких же часто- 
тах общаться с космическими собрать- 
ями? Честно говоря, не припомню, что- 
бы ответы на письма были в виде печат- 
ных статей (обычно бывало наоборот), 
но затронутый предметтого стоит. Поэто- 
му будем разбираться и со сроками, ис 
технологиями. Точного рецепта, конеч- 
но, не будет, но примерный путь укажем. 


Примерные сроки 


Очевидно, лучше всего было бы на- 
чать с самых древних книг и "святых пи- 
саний". А начнём с немного неожидан- 
ной стороны. На нашей планете давно 
существуют люди, которые живут во вре- 
мени, опережающем наше. Иногда они 
могут моделировать наше возможное 
будущее, основываясь не на простой 
экстраполяции того, что существует се- 
годня, а на каких-то никому непонятных 
принципах обработки поступающей к 
ним разнообразной информации. И уди- 
вительно, что порой они довольно точно 
попадают в цель. Так уж сложилось, что 
часть этих людей была связана с научной 
фантастикой, чем, собственно, и явля- 
ются в обывательском смысле их прог- 
нозы. Наиболее известный пример из 
этой области — Жюль Верн, который 
предсказал практически всю современ- 
ную технику чуть ли не за столетие до её 
практической реализации: подводные 
лодки, вертолёты, разрушительное ору- 
жие, средства коммуникации и пр. Этот 
бурный поток столь точной фантазии не- 
которые даже склонны объяснять в столь 
же фантастическом ключе — мол, писа- 
тель просто путешествовал во времени 
или откуда-нибудь прилетел. Или куда- 
нибудь заглянул. 

Когда научной фантастикой занялись 
учёные или просто люди с хорошим тех- 
ническим образованием или логическим 
мышлением, всё стало ещё интереснее, 
потому что Роберт Хайнлайн, Артур 
Кларк, Иван Ефремов, Аркадий и Борис 
Стругацкие, Айзек Азимов, Станислав 
Лем, Александр Беляев и др. давно стали 
своего рода провидцами. А. Кларк пред- 
сказал спутниковую связь. А. Беляев — 
международную космическую станцию и 
успешную пересадку органов. С. Лем — 
продление жизни после смерти матери- 
ального тела с помощью записи всей его 
памяти на сервере, о чём уже сегодня 
размышляют в корпорации Соод. Три 
закона робототехники А. Азимова уже 
положены в основу разработок совре- 
менных роботов. И. Ефремов предска- 
зал Век упрощения вещей, который на- 
чинается на наших глазах благодаря 
ЗО-печати. Предсказание Р. Хайнлайна о 
пересадке мозга находится в режиме 
горячего ожидания. А братья Стругацкие 
очень о многом весьма серьёзном прелд- 
упредили человечество, о чём ещё не 
раз стоит подумать. 

Так вот, чтобы раскрепостить своё со- 
знание в целях лучшего восприятия бу- 
дущего, давайте сначала окунёмся в 
фантастику. К примеру, путь к реальному 
общению с иными мирами оказался не 
таким уж простым. По расчётам И. Еф- 
ремова, Эра Разобщённого Мира, кото- 
рую сейчас проживает Земля, а вместе с 


ней Век смятения и голода должны за- 
кончиться в "чёрном цикле семнадцато- 
го круга", между 2035г. и 2046г С 
2047 г. начинается Эра Мирового Вос- 
соединения: Век Союза Стран, Век Раз- 
ных Языков, Век Борьбы за Энергию, Век 
Общего Языка. В Эре Общего Труда (на- 
чало в 2287 г.) чередуются Века Упро- 
щения Вещей, Переустройства, Пер- 
вого Достатка, Звёздного Космоса. Эра 
Великого Кольца (начало в 2826 г.) со- 
стоит из Веков Разума, Великого 
Взлёта, Беспредельности и Тибетского 
Опыта, начавшегося в 408 г. Эры Вели- 
кого Кольца и продлившегося полтыся- 
челетия. Кстати, события в его романе 
"Туманность Андромеды" происходят в 
3233—3234 г. А потом, в 3700 г, начи- 
нается Эра Встретившихся Рук. 

События романа "Час Быка" на очень 
далёкой от Земли планете Торманс, со- 
гласно этим записям, произошли в 4030 г, 
а пролог и эпилог романа — приблизи- 
тельно в 4160 г Разумеется, всё это ги- 
потетические цифры и игра ума, но ведь 
и определённая логика здесь тоже есть. 
Есть меж тем и весьма важный вывод — 
до общения галактических цивилизаций 
в Эру Великого Кольца прошло немало 
времени. То есть "просто радиоволны", 
видимо, для этой цели не подошли. 

Давайте почитаем “Туманность Анд- 
ромеды" в том месте, где Веда Конг 
кратко пересказывает будущую исто- 
рию нашей планеты в мультимедийной 
передаче для далёкой цивилизации 
"Эпсилон Тукана“, и не будем сильно 
придираться к физическим основам 
описываемых процессов. "Старые, 
опасные и хрупкие планетолёты всё же 
дали возможность достигнуть ближай- 
ших планет нашей системы. Землю 
охватил пояс искусственных спутников, 
с которых люди вплотную ознакомились 
с космосом. И тут 408 лет назад случи- 
лось событие настолько важное, что 
ознаменовало новую эру в существова- 
нии человечества — Эру Великого Коль- 
ца. Давно мысль людей билась над пе- 
редачей на дальнее расстояние изо- 
бражений, звуков, энергии. Сотни тысяч 
талантливейших учёных работали в осо- 
бой организации, называющейся и до 
сих пор Академией Направленных 
Излучений, пока не добились возможно- 
сти дальних направленных передач 
энергии без каких-либо проводников. 
Это стало возможным, когда нашли 
обходный путь закона — поток энергии 
пропорционален синусу угла расхожде- 
ния лучей. Тогда параллельные пучки 
излучений обеспечили постоянное со- 
общение с искусственными спутниками, 
а следовательно, и со всем космосом. 
Защищшающий жизнь экран ионизиро- 
ванной атмосферы служил вечным пре- 
пятствием к передачам и приёмам из 
пространства. Давно-давно, ещё в кон- 
це эры Разобщённого Мира, наши учё- 
ные установили, что потоки мощных 
радиоизлучений изливаются на Землю 
из космоса. Вместе с общим излучени- 
ем созвездий и галактик до нас доходи- 
ли призывы из космоса и передачи по 
Великому Кольцу, искажённые и полупо- 
гасшие в атмосфере. Мы тогда не по- 
нимали их, хотя уже научились улавли- 
вать эти таинственные сигналы, считая 
их излучением мёртвой материи. 


Учёный Кам Амат, индиец по про- 
исхождению, догадался провести на 
искусственных спутниках опыты с при- 
ёмниками изображений, с бесконечным 
терпением десятки лет осваивая всё но- 
вые комбинации диапазонов. Кам Амат 
уловил передачу с планетной системы 
двойной звезды, называвшейся издавна 
61 Лебедя. На экране появился не похо- 
жий на нас, но несомненно, человек и 
указал на надпись, сделанную символа- 
ми Великого Кольца. Надпись сумели 
прочесть только через девяносто лет, и 
она украшает на нашем земном языке па- 
мятник Каму Амату: "Привет вам, братья, 
вступившие в нашу семью! Разделённые 
пространством и временем, мы соедини- 
лись разумом в кольце великой силы". 

Язык символов, чертежей и карт Ве- 
ликого Кольца оказался легко постигае- 
мым на достигнутом человечеством 
уровне развития. Через двести лет мы 
могли уже переговариваться с помощью 
переводных машин с планетными систе- 
мами ближайших звёзд, получать и пе- 
редавать целые картины разнообразной 
жизни разных миров." Ну вот вам и 
СооЧе-переводчик, и растущий видео- 
трафик. 


Почему не получается? 


Поиск сигналов из иных миров ведёт- 
ся давно, но пока безуспешно. Подроб- 
ные исследования якобы принятых сиг- 
налов дают в целом отрицательный от- 
вет. К тому же, даже приняв радиосигнал, 
пролетевший сотни тысяч световых лет, 
можно лишь посочувствовать и тем, кто 
жил где-то там сотни тысяч лет назад, и 
заодно себе, не имеющему возможности 
долететь туда в обозримом будущем 
даже со скоростью света. Ведь за уста- 
новлением связи логично предполагать и 
налаживание транспортного сообщения. 

Есть, конечно, идея о том, что челове- 
чество одиноко во Вселенной, но здра- 
вый смысл и миллиарды открытых звёзд 
и сотни обнаруженных вокруг них планет 
пока подавляют эту мысль хотя бы с 
помощью теории вероятностей. 

С другой стороны, если "они там" что- 
то умеют и достигли большего развития, 
а человечество им интересно, где ини- 
циатива с их стороны? Они ведь навер- 
няка подозревают о наших технических 
трудностях, которые сами уже прошли 
когда-то. Или там что-то с физикой, ко- 
торую люди ещё не понимают? 

Не понимают, кстати, люди и свою 
родную “прошлую” физику, последст- 
вия которой описаны ещё в древнеин- 
дийских эпосах с летающими на каких- 
то ртутных двигателях истребителями, 
ракетами, напалмом и атомными бом- 
бардировками. И даже с найденными 
кое-где оплавленными древними раз- 
валинами очень древних городов. 

А, быть может, на самом деле всё ещё 
проще, и мы им попросту неинтересны, 
как нам неинтересны какие-нибудь му- 
равьи? Пусть так, но каким образом они 
это определили? Не они ли регулярно 
летают на своих НЛО, что попросту озна- 
чает, что у нас проблемы с физикой? Или 
же все эти наблюдения НЛО, да ешё с 
похищениями "венца природы", пригод- 
ного разве что на анализы, — лишь кли- 
нические случаи в медицине? Как гово- 
рится, после долгих и безуспешных 
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на один из призов. 








поисков космического разума учёный с 
горя напился — и тут вдруг пошёл такой 
контакт... 


Иная физика 


Не будет секретом, что до сих пор зем- 
ные учёные смутно представляют себе 
устройство мира. Запустили Большой 
Адронный Коллайдер (БАК), испытали и 
даже, вроде бы, открыли, наконец-таки, 
предсказанную основу микромира — бо- 
зон Хиггса, который, вроде бы, наделяет 
массой всё сущее. Ну и что? Правильно, 
начали работы по очередному умощне- 
нию БАКа, потому что опять ничего не 
понятно. Впрочем, кое-кому понятно, что 
эти эксперименты могут быть опасны. 

Об опасности частицы Бога для Все- 
ленной предупредил недавно Стивен 
Хокинг в книге "Загти$", посвящённой 
50-летию полёта первого человека в 
космос и состоящей из лекций извест- 
ных учёных. В двух словах, С. Хокинг и 
разделяющие его взгляды коллеги по- 
лагают, что поле Хиггса, а стало быть, и 
вакуум, который оно наполняет, прида- 
вая массу всему сущему, может нахо- 
диться в разных состояниях. Считается, 
что в настоящее время у поля Хиггса 
низкий, но не нулевой энергетический 
уровень. Оно словно бы расстилается по 
равнине, которую физики называют 
“ложным вакуумом", из которого иногда 
кое-что "выскакивает". В нём ныне и на- 
ходится наша Вселенная, а переход на 
более высокий уровень грозит коллап- 
сом, поскольку изменится весь баланс 
существующих во Вселенной сил. 

Или же, как считает Хокинг, куда более 
вероятен переход на более низкий энер- 
гетический уровень с минимальной 
энергией (быть может, и нулевой), когда 
получится “истинный вакуум”, послед- 
ствия чего не очень понятны, но ничего 
хорошего не сулят. Провал вниз может 
быть вызван какой-нибудь флуктуацией в 
“ложном вакууме", сильным энергетиче- 
ским воздействием, например, опасным 
экспериментом. Возникнет нестабиль- 
ный бозон Хиггса, который проделает 
квантовый тоннель, в который и "засосёт" 
нашу Вселенную с распадом “ложного 
вакуума". Вот такие страшилки. А пару лет 
назад прогрессивное человечество пу- 
гало себя возникновением в БАК "чёрный 
дыры", которая поглотит всё, до чего смо- 
жет дотянуться. Так ли всё это страшно? 

Что касается успехов в познании 
окружающего мира, то, с одной стороны, 
они огромны, а с другой — в концепции 
физического мироустройства приходит- 
ся вводить много постулатов и аксиом. 
До сих пор значительное количество из 
имеющихся в арсенале человечества 
научных знаний не простирается далее 
многочисленных гипотез. В частности, 
до сих пор так и не удалось создать кван- 
товую теорию относительности или еди- 
ную теорию поля, хотя есть понимание, 
что используемые физикой общая тео- 
рия относительности и квантовая меха- 
ника, к сожалению, несовместимы и, 
значит, не могут быть одновременно пра- 
вильными. Ну а рассуждения о флуктуа- 
циях вакуума, в результате которых вдруг 
“ниоткуда” появляются материальные 
объекты в виде потоков микрочастиц, 
ставят вопрос ребром — это вакуум или 
нет? Оказалось, что это и есть "ложный 


вакуум", в котором теплится какая-то 
энергия. Но вообще-то, всё больше это 
напоминает споры средневековых тео- 
логов на отнюдь не материальные темы. 
Похоже, вы что-то по-крупному не пони- 
маете, ребята. То есть, с одной стороны, 
есть огромный прогресс в познании, и 
одновременно в нём же — тупик. 

Говорят, что всё мироздание, включая 
так называемый "вакуум" и все матери- 
альные объекты, наполнено энергетиче- 
скими потоками (уровнями} с различной 
"толщиной" или своего рода различными 
"частотами вибраций", которые ортого- 
нальны друг другу и потому существуют 
одновременно везде. Скорее, это даже 
не уровни, а своего рода шкала вибраций, 
в чём-то сходная со шкалой радиочастот, 
но оперирующая отнюдь не электромаг- 
нитными колебаниями. А их количество 
лучше всего описывает понятие "беспре- 
дельность". Собственно, всё сущее оби- 
тает в каких-то полосах этих вибраций, 
где-то пересекаясь, а где-то и нет. Особо 
"широкополосные" сущности способны 
использовать широкий спектр энергий, 
"узкополосные" обитают в своём тесном 
мирке. Эти энергетические уровни имеют 
пока неизвестную людям природу, при- 
чём присущие нашей Вселенной грави- 
тационные, электромагнитные и прочие 
взаимодействия являются не их основой, 
а следствием. То есть всё сущее — не ка- 
кой-то проводящий радиоволны "пассив- 
ный эфир", а вполне материальная среда, 
являющаяся неисчерпаемым источни- 
ком энергии, которая может передавать 
энергию мгновенно в любую точку миро- 
здания и которая есть везде. Вернее, это 
целый набор разных Вселенных, вло- 
женных одна в другую, среди которых 
есть и наша родная Вселенная. Иначе — 
это многоуровневая энергетическая 
сеть, являющаяся основой мира. 

Быть может, нашупав бозон Хиггса, 
человечество “почувствовало"” энерге- 
тический уровень, на котором и обита- 
ет. То есть весь видимый за вашим 
окном мир вместе со всей присущей 
ему физикой и бозонами Хиггса су- 
ществует лишь на одном энергетиче- 
ском уровне. Это горизонтальный мир, 
один из многих во Вселенной. Он разви- 
вается, эволюционирует, но настоящее 
развитие Вселенной идёт не по гори- 
зонтали, а по вертикали — в область всё 
более мощных (тонких) энергий (те, кто 
способен наблюдать их, часто называют 
их огненными). Похоже, учёные даже 
научились косвенно ощущать их при- 
сутствие, называя "тёмной энергией". 

Да, многие материальные объекты, 
включая и живые, могут существовать 
одновременно на многих энергетических 
уровнях (и они, несомненно, связаны 
друг с другом посредством разных энер- 
гетических потоков). Другое дело, как 
они на них выглядят. Правда, проживая 
на одном уровне, трудно заглянуть в дру- 
гой (чтобы, к примеру, посмотреть, какой 
я там), не имея соответствующего досту- 
па. Кое-что, конечно, залетает иногда с 
уровня на уровень, где живут люди в при- 
вычном для нас обличье, удивляя учёных 
неизвестно откуда возникшей "флуктуа- 
цией вакуума" с самозарождением мате- 
рии или просто неведомой “тёмной 
энергией". А кому-то даже удаётся нала- 
дить радиосвязь с "“загробным миром". 





Дело в том, что это он у вас, на вашем 
уровне, вакуум или "тёмная" материя или 
энергия, а на другом уровне он может 
быть чем угодно, от океана элементарных 
частиц или космической пыли до остат- 
ков своего рода “пикника на обочине” 
или, к примеру, вашим двойником в дру- 
гой Вселенной (где властвует какой-то 
другой бозон, но уже не Хиггса). Да и 
смерть в одной Вселенной — это лишь 
смерть в одной локальной Вселенной, 
потому что каждый — вечен! 

Спешу успокоить по поводу БАК-стра- 
шилок. Изменение энергии отдельного 
энергетического уровня воздействием 
из него самого невозможно. Выдернуть 
кирпичик из пирамиды, на которой сто- 
ит мироздание, сжатый другими энерге- 
тическими кирпичиками, так просто не 
получится. Для этого надо быть как ми- 
нимум Создателем, а не "растением", по- 
явившемся из заботливо брошенного им 
в данный уголок галактики "семечка жиз- 
ни”. Передвинуть людям нашу Вселенную 
на другой уровень тоже не получится. Аза 
какие, собственно, заслуги? Правда, угро- 
бить планету можно, и мы все это знаем. 

Теперь о развитии. Невидимая и во 
многом необъяснимая с современных 
физических позиций связь между мате- 
риальными телами существует, что и под- 
разумевает наличие какой-то глобальной 
энергетической среды, в которой возни- 
кают Вселенные. Через эту среду можно 
почувствовать другие объекты и полу- 
чить соответствующую информацию. 
Эта среда является проводником и для 
мыслей людей и для информации, посту- 
пающей кним откуда-то ещё (втом числе 
и как ответ на эти мысли). И если мысли 
как-то не очень хорошо распространяют- 
ся на данном энергетическом уровне (ну 
очень слабо), на более высоких они 
представляют собой настоящую силу. 
Любой индивид имеет задатки чувстви- 
тельности, позволяющие избирательно 
взаимодействовать с энергетическими 
потоками различной "толщины". 

Не только мыслями, но и своим по- 
ведением (ведь всё в этом мире, вернее 
мирах, связано) высокоорганизованная 
материя способна генерировать широкий 
диапазон энергий, однако при этом они 
должны "работать" на благо Вселенной, 
быть с ней в гармонии. Однако далеко не 
каждый может сразу углубиться в область 
“тонких” энергий, не достигнув должной 
степени развития. Будучи доступными, 
более “тонкие" уровни позволяют полу- 
чить неиссякаемые источники энергии, 
путешествовать быстрее скорости света 
(скорость света — это лишь локальная 
скорость нашей Вселенной) и даже 
заглядывать в прошлое и будущее. 

Более того, по мере роста в какой- 
либо точке Вселенной взаимодействий с 
более “тонкими" энергиями, это стано- 
вится заметным далеко, в том числе за 
её пределами (понятия времени и ско- 
рости для умеющих пользоваться "тонки- 
ми” энергиями не существует — это как 
паутина, мгновенно передающая инфор- 
мацию) и привлекает туда иные цивили- 
зации, которые достигли высокого уров- 
ня развития. Аесли не умеешь "расти" — 
извини, ты пока неинтересен. И можешь 
сколько угодно посылать в пустоту свои 
электромагнитные сигналы. Как же раз- 
виваться человечеству? 


Не забираясь в глубины религиозных 
учений, заметим, что истинный смысл 
жизни заключается в бескорыстном тво- 
рении добра на благо развития Вселен- 
ной, в творчестве, в исполнении соответ- 
ствующих правил внутренней морали, 
необходимых для появления всё более 
"тонких" способностей к пониманию все- 
го происходящего. Это взаимосвязано с 
жизнью каждого индивида, ибо только в 
определённом "режиме" он может "гене- 
рировать" больше энергии, видимой 
Создателю. Творчество не во имя славы, 
сострадание, доброта, способность к 
самопожертвованию, любовь кближнему 
дают ключ к этому знанию. Об этом, кста- 
ти, давно написано в древних рукописях 
(раньше, чем на планете свершилась по- 
следняя научно-техническая революция) 
с соответствующими заповедями, но, од- 
нако, к большим духовным достижениям 
на планете Земля это пока не привело. 
Взять хотя бы очередную вакханалию на 
Ближнем Востоке под религиозными 
знамёнами и лозунгом "Убий!". Впрочем, 
это для дальнейших размышлений о 
религии и вере, о роли священников и пр. 
Вывод один — в мироздании нет ничего 
обособленного, всё взаимосвязано, и в 
зачёт идёт только любовь к ближнему и 
дальнему, живому и неживому. Впрочем, 
нелюбовь тоже идёт в зачёт, но в другой. 


Прощаемся 


Страницы журнала заканчиваются, 
поэтому усвоим главное — только соеди- 
нившись с высоким духовным развити- 
ем, прогресс технологий может совер- 
шить ещё одну научно-техническую ре- 
волюцию и подняться на невиданную вы- 
соту, пылающую бездну "тонких" энер- 
гий, попутно открыв для себя и Эру Ве- 
ликого Кольца, и Эру Встретившихся 
Рук. На самом деле окно в другие миры 
давно есть, и связь с "иными" станет воз- 
можной только при совместных усилиях 
с двух сторон. Только тогда вы однажды 
услышите: "Привет вам, братья, всту- 
пившие в нашу семью! Разделённые про- 
странством и временем, мы соединились 
разумом в кольце великой силы". я 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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Зтантоаце — 
интеллектуальные модули. 

э» Вольтметры 

» Амперметры 

® Стабилизаторы 

е Термометры 

е Термостаты 

е Светодиодные модули 

е Драйверы 

е Лицевые панели 

е Средства разработки. 

Высококачественные электронные 
модули, произведённые в России. 

Почувствуйте любовь, вложенную 
в отацтоаЦе. 

Спрашивайте в магазинах! 

млмим/. зтанилоЧШе.ги 


* * * 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
млмлм.пем-тесйиЖК.ги 





В середине сентября в Москве прошла 
выставка Саад&РГан-2014. Как и со- 
временная электроника, она была ми- 
ниатюрной, но битком набитой электрон- 
ными "мозгами" и исполнительными ме- 
ханизмами. Экспонаты, представленные 
более чем сотней фирм, делились на ро- 
ботов или роботизированные устройства 
для людей. Причём всё это можно было 
потрогать и испытать в действии. Можно 
было смотреть и слушать виртуальную 
реальность (фото 1 на З-й с. обложки), 
создавать её руками или ногами. 

Но один из экспонатов, расположен- 
ный в центре выставки и привлекавший 
внимание буквально каждого, трогать не 
надо было. Воз- ь 
ле него надо ЗАО НТЦ "МОДУЛЬ 
было размахи- 
вать руками, по- 
тому что это был 
старый добрый 
терменвокс 
(фото 2 на З-й 
с. обложки). 
Максим Миша- 
ев, абсолютно увлечённый 
своим делом человек, без 
устали рассказывал, чем 
терменвокс отличается от 
экводина, изобретённого 
в России, как на них иг- 
рать, кто из исполнителей 
модифицировал этот инструмент под 
свои нужды и кто из современных групп 
использует терменвокс как обязатель- 
ный инструмент. Кстати, со всем этим 
можно ознакомиться в музее музыкаль- 
ной культуры имени Глинки (м/ммм.айпка. 
тизеит). А посетители постоянно пыта- 
лись добиться от инструмента чего-то, 
похожего на мелодию. 

Роботы ползающие, ходячие, ездя- 
щие, моющие окна занимались своими 
делами и привлекали внимание в основ- 
ном специалистов (фото бна З-й с. об- 
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ложки). А обычные посетители стреми- 
лись к тому, с чем можно взаимодейст- 
вовать. И таких устройств было много. С 
ними можно было танцевать, разговари- 
вать, управлять ими, а также ездить на 
них. В рабочий день посетителей было 
мало, поэтому по всей выставке надо 
было постоянно уворачиваться от испы- 
тывающих различные средства пере- 
движения, от компактных моноколёс и 
велосипедов до гироциклов (фото Зна 
3-й с. обложки), ставших такими по- 
пулярными в аэропортах. 

Кроме торговых компаний, представ- 
ляющих "что угодно электронное" от зару- 
бежных производителей, были и отечест- 
венные разработчики. ЗАО НТЦ "Мо- 
дуль” демонстрировало процессоры 
собственной разработки, модули и 
устройства на их основе (фото 1), ана 
стенде фирмы "Объёмные техноло- 
гии" неустанно работали 3ЗО)-принтер и 
два комплекса 3З0-сканиро- 
| вания отечественной разра- 
ботки, способных сканиро- 
к вать предметы вплоть до 
ювелирных изделий (фото 4 
на З-й с. обложки). 

Фотографы, ходившие на 
выставке, замирали перед 
экспозицией Самарского му- 
зея фотографии "Фото-Исто- 
рия" (фото 5 на З-Й с. об- 
ложки), а волнующиеся о своём здоро- 
вье проходили обследование на совре- 
менной аппаратуре (фото 2). 

Уходить с выставки не хотелось. Хо- 
телось ещё покататься, пощупать, по- 
смотреть и понажимать. Но к вечеру 
люди за стендами выглядели уже 
совершенно уставшими, зал пустел, 
устройства становились на зарядку (кто 
само, кто с помощью людей), и только 
от терменвокса никак не мог оторвать- 
ся посетитель, нашедший в инструмен- 
те что-то очень личное и душевное. № 
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РАДИО № 11, 2014 


О замене пьезоголовки 


на магнитную в старом ЭПУ 
А. НЕМЦЕВ, г. Белгород 


Данная статья предназначена для увлекающихся старой аппа- 
ратурой радиолюбителей, которые не могут укомплектовать ста- 
рые ЭПУ второго класса пьезокерамическими головками ввиду 
полного отсутствия последних в продаже. Рекомендации автора 
будут полезны и тем, кто хотел бы восстановить работоспособ- 
ность аналогичных ЭПУ (и стереофонических в том числе), улуч- 
шить их параметры и использовать их по назначению в старых 


радиолах со стереоканалами звуковоспроизведения. 


в последних десятков лет 
сменилось несколько типов и поко- 
лений аппаратов звуковоспроизведе- 
ния: граммофоны, электрофоны, магни- 
тофоны, цифровые магнитофоны, ви- 
деомагнитофоны формата \УН$ со сте- 
реозвуком, мини-диски, компакт-диски 
и прочие. Запись звука теперь перено- 
сят в основном на кристаллы микро- 
схем ЕЕАЗН-памяти в миниатюрных 
МР3-плейерах. Казалось бы, аппарату- 
ра звуковоспроизведения уже достигла 
своего совершенства. Однако многие 
меломаны до сих пор предпочитают 
слушать музыку, записанную на грам- 
мофонных пластинках (виниловых дис- 
ках), и интерес к технике звуковоспро- 
изведения давно минувших лет пробуж- 
дается вновь и вновь не только у нос- 
тальгирующих "старичков", но и у моло- 
дого поколения. Фирмы-производите- 
ли ламповой аудиотехники и грампла- 
стинок за рубежом снова наращивают 
объёмы производства. 

В Интернете можно найти подробное 
описание и схемы старинных радиол и 
электропроигрывателей, 
таких как "“Ригонда", "ВЭФ", 
"Симфония", "Урал", “Ре- 
корд", "Романтика", "Аккорд", 
"Концертный" и многие дру- 
гие. Радиолюбители с вооду- 
шевлением берутся за вос- 
становление подобной тех- 
ники [1], главной “изюмин- 
кой" которой в большинстве 
случаев является “лампо- 
вый” звук. 

Однако дело не только в 
звукоусилении, зачастую ин- 
терес представляет и элект- 
ропроигрыватель. Особенно, 
по мнению автора, интересны электро- 
проигрывающие устройства (ЭПУ) Риж- 
ского электромеханического завода, 
производившиеся в СССР и получив- 
шие наибольшее распространение в 
массовой аппаратуре. В основном это 
малогабаритные ЭПУ второго класса, 
такие как 2ЭПУ-40, 2ЭПУ-32С, 2ЭПУ-50, 
2ЭПУ-52С, 2ЭПУ-76, 2ЭПУ-74С. Удивля- 
ет их высокая надёжность, ведь меха- 
низмы таких проигрывателей способны 
работать и сегодня. У многих радиолю- 
бителей и любителей старины появля- 
ется естественное желание вернуть их к 
"жизни". 

Увы, пьезокерамические головки 
2ГЗК-661 (ГЗП-308, ГЗП-311) или 
ГЗКУ-63З1Р (ГЗП-302А) в нынешнее вре- 
мя чрезвычайно трудно приобрести. Даи 


исправно работать они вряд ли будут — 
синтетический каучук СКУ-В, из которо- 
го изготавливались демпфирующие 
шайбы, со временем разлагается до 
жидкого СОСТОЯНИЯ. 

Более того, тщетные попытки вос- 
становить работоспособность такого 
ЭПУ, как правило, бывают ещё и безра- 
достными из-за фактически верного 
ярлыка, который обитатели форумов и 
блогосфер "приклеили" проигрывате- 
лям второго класса, — “стружкоснима- 
тели”. Такое прозвище связано с отно- 
сительно большой прижимной силой 
(70...80 мН) и малой гибкостью подвиж- 



























ной системы головок 
звукоснимателя 2ГЗК- 
661 (ГЗП-308, ГЗП-311) и 
ГЗКУ-631Р (ГЗП-302А), 
что приводит к быстрому 
износу иглы и грампла- 
СТИнНОк. 

В этой статье на при- 
мере 2ЭПУ-40 от 
"Ригонды" 1970 г. выпус- 
ка показано, как путём 
несложной доработки 
восстановить работо- 
способность и переделать монофони- 
ческий “стружкосниматель"” в стерео- 
фоническое ЭПУ с магнитным зву- 
коснимателем, практически не изменив 
при этом внешний вид самого ЭПУ. В 
качестве звукоснимателя использована 


головка ОЦотоп Отеда с эллиптической 
иглой, которую теперь несложно при- 
обрести по фиксированной цене через 
Интернет на аукционе Ерау или в мага- 
зине Атагоп с помощью многочислен- 
ных посреднических фирм либо в спе- 
циализированных магазинах для аудио- 
филов. Эта головка по внешнему виду и 
размерам похожа на головку 2ГЗК-661, 
что очень важно в реставрации старых 
радиол и электрофонов. 

Качество изготовления подшипников 
поворотной опоры тонарма в ЭПУ пер- 
вых выпусков производства Рижского 
электромеханического завода оказа- 
лось достаточно высоким, что позволи- 
ло обеспечить надёжность следования 
иглы по канавке грампластинки и дало 
возможность с успехом заменить пье- 
зоголовку магнитной, работающей с 
малой прижимной силой. 

Доработка ЭПУ сводится к установке 
новой головки, введению предусили- 
теля-корректора (ПК), удалению пово- 
ротного рычага автостопа и регулиров- 
ке тонарма. 

Перед установкой магнитной голов- 
ки необходимо привести в идеальное 
состояние само ЭПУ, произвести про- 
верку работоспособности, чистку, 
смазку и регулировку всех узлов, осо- 
бенно узла привода диска согласно 
рекомендациям, изложенным в [2]. 

Для установки новой 
головки следует освобо- 
дить поворотную опору 
тонарма от рычага авто- 
стопа и фиксаторов и, 
отпаяв провода звукосни- 
мателя, снять тонарм с па- 
нели ОЭПУ. —Хвостовую 
часть тонарма аккуратно 
разбирают и просовывают 
в трубку третий допол- 
нительный провод для 
второго канала. В таких 
ЭПУ для соединения со 
звукоснимателем исполь- 
зован специальный про- 
вод ШСМВ, который отли- 
чается большой гибкостью 
и мягкостью и при работе 
звукоснимателя практиче- 
ски не мешаетего переме- 
щению. Если не удастся 
найти такой провод, то по- 






дойдёт тонкий многожильный литценд- 
рат от катушек старых радиоприёмни- 
ков. В трубке тонарма также возможно 
проложить и обычный тонкий провод, а 
уже в хвостовой части тонарма "нарас- 
тить" его отрезком ШСМВ. 


Далее острыми кусачками осторож- 
но удаляют держатель головки ОМоТоп 
ОМЕСА, как показано на рис. 1 красной 
линией, оставшиеся выступающие фраг- 
менты держателя удаляют разогретым 
паяльником. Такую операцию необходи- 
мо производить при снятом иглодержа- 
теле. 

Затем осторожно, с применением 
легкоплавкого припоя, припаивают 
предварительно залуженные четыре 
провода к выводам головки (картрид- 
жа): два общих и два сигнальных (выво- 
ды, маркированные белой и красной 
точками, — сигнальные). Общие для 
двух каналов про- 
вода припаивают к 
лепестку в трубке 
тонарма. 

Новую головку 
устанавливают на 
место старой 2ГЗК- 
661 и фиксируют с 
помощью термо- 
клея так, чтобы не 
изменилась рабо- 
чая длина звукосни- 
мателя (расстояние 
от вертикальной оси 


поворотной опоры тонарма до острия 
иглы) и нижняя плоскость головки была 
параллельна плоскости грампластинки 
(рис. 2—4). 

Предварительно поставив на место 
поворотную опору тонарма, регулируют 
и прижимную силу звукоснимателя под- 
бором натяжения пружины в хвостовой 
части тонарма (рис. 5). Эту операцию 
обычно осуществляют, используя мо- 
нетку, но лучше воспользоваться дина- 
мометром и установить прижимную 
силу 20 мн [2]. 

Предварительно смазав поворотную 
опору тонарма смазкой ЦИАТИМ-201 
или ВНИИНП-242, отрегулированный 
тонарм устанавливают на своё место и 
закрепляют фиксатором без поворот- 
ного рычага автостопа (рис. 6). 

Для магнитной головки изготавли- 
вают предусилитель-корректор (ПК), 


который можно собрать, например, по 
одной из схем, представленных в [3]. 
Его можно разместить в непосредст- 
венной близости от опоры тонарма, 
если для уменьшения размеров платы 
применить детали для поверхностного 
монтажа. Контактную группу удаляют с 
целью освободить дополнительное про- 
странство для платы ПК. Провода от 
звукоснимателя припаивают непосред- 
ственно к плате ПК, а от неё выводят 
двойной экранированный провод и 
один провод питания, с припаянным 
разъёмом ОНЦ-ВГ-4-5/16-В, эти прово- 
да объединяют в общей изолирующей 
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трубке (ПВХ). ПК мож- 
но сделать в виде 
отдельного внешнего 
блока или использо- 
вать встроенный в уси- 
лительно-коммутаци- 
онном устройстве. 

В случае установки 
переделанного ЭПУ в 
старую ламповую ра- 
диолу с монофониче- 
ским выходным усили- 
телем выходы левого 
и правого стереокана- 
лов соединяют вместе 
через суммирующие 
резисторы сопротив- 
лением по 5...10 кОм и 
подключают через кон- 
такты клавиши ЗС к 
входу усилителя ЗЧ. 
Простым разъедине- 
нием этих резисторов 
можно получить стереосигналы, кото- 
рые через кабель передать для усиле- 
ния внешним УМЗЧ. Напряжение пита- 
ния ПК (+12...30 В) получают от про- 
стейшего параметрического стабили- 
затора (маломощный стабилитрон и 
резистор мощностью не менее 4 Вт и 
сопротивлением, обеспечивающим ми- 
нимально допустимый ток стабилитро- 
на плюс ток усилителя-корректора) от 
источника анодного напряжения пита- 
ния ламп. 

Другой вариант суммирования сиг- 
налов от стереоголовки — на входе ПК, 
соединив обмотки головки последова- 
тельно непосредственно на выводах 
картриджа. В этом случае в тонарме 
достаточно одного экранированного 
провода и потребуется изготовить лишь 
один канал ПК. 


В авторском варианте 2ЭПУ-40 от 
старой “Ригонды" было установлено в 
футляр от электропроигрывателя "Кон- 
цертный-304" и в переделанном виде 
успешно эксплуатируется уже несколь- 
ко лет. Субъективно качество звучания 
от переделанного ЭПУ мало отличается 
от звучания аналогичной аппаратуры 
высокого класса несмотря на малую 
массу диска, всего ЭПУ в целом и роли- 
ковый механизм передачи вращения. 
Детонация практически отсутствует, а 
рокот двигателя малозаметен. 

Вместо головки Опотоп Отеда мож- 
но использовать аналогичные по кон- 
струкции и внешне- 
му виду диджейские 
головки Оцооп се- 
рий ОМ и ОМ Рю, 
однако в этом слу- 
чае придётся увели- 
чить прижимную си- 
лу звукоснимателя 
до 40 мн. Поворот- 
ный рычаг автостопа 
в этом случае можно 
не удалять. 

В заключение не- 
обходимо отметить, 

























что доработка ЭПУ со стереофониче- 


ским звукоснимателем (2ЭПУ-32С, 
2ЭПУ-52С, 2ЭПУ-62С, 2ЭПУ-74С) зани- 
мает значительно меньше времени и 
сил, так как третий провод в трубке 
тонарма уже есть, а новую магнитную 
головку (например, Аицашю-Тесйпса 
СМ№5625А!) монтируют в съёмном кор- 
пусе старой ГЗКУ-631Р. 
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РАДИО № 11. 2014 ППП 


РОССИЯ 


МОСКВА. Православная радио- 
станция “Вера” впервые появилась в 
столичном эфире 14 сентября на 
частоте 100,9 МГц. Как сказано на 
сайте радиостанции, "Вера" — это про- 
ект инициативной группы православ- 
ных мирян, заручившихся благослове- 
нием Русской православной церкви. 
Там же поясняется, что в эфире будет 
звучать “только светлая музыка" (оте- 
чественная и зарубежная), а “среди 
программ — рассказы о любви, слав- 
ных страницах истории, о детях и 
самых обычных жизненных радостях". 
Помимо этого, среди ежедневных про- 
грамм будет церковный календарь и 
рассказы о Священном Писании. 
Вещать радиостанция будет ежеднев- 
но и круглосуточно, её сайт: ИЁр:// 
гаЧюоуега.ги (источник — УВЕ: ИИр:// 
\ мм. тптегтах.ги / тозсом“ / 
396425 (24.09.14)). 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Филиал РТРС 
"Санкт-Петербургский РЦ" с 27 августа 
начал трансляцию "Радио Для Двоих" в 
городе Подпорожье Ленинградской 
области. Трансляция ведётся на частоте 
104,5 МГц (источник — ЧА: В@р:// 
5рЬ.тг{гп .ги /пем$ /геаа/417/ 
(24.09.14)}. 

"Радио Теос" сократило своё пребы- 
вание в средневолновом эфире Санкт- 
Петербурга. По новому расписанию оно 
транслирует передачи с 05.00 до 13.00 с 
понедельника по пятницу на частоте 
1089 кГц. В выходные дни вещания 
больше нет. 

1 сентября в г. Выборге Ленинград- 
ской области филиал РТРС "Санкт- 
Петербургский РЦ" начал трансляцию 
программ сетевой радиостанции "Ё1оуе 
Ваюо"” со вставками регионального 
партнёра — “Радио Верные Решения”. 
Частота вещания — 99,8 МГц. 

ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. В г. Остро- 
гожске на частоте 106,7 МГц появилась 
радиостанция "Ёоуе Вадю". 

КАЗАНЬ. 25 августа 2014г. в столице 
Татарстана — г. Казани — на частоте 
91,1 МГц началось вещание радиостан- 
ции "Юмор ЕМ". 

КАЛУГА. К региональной сети "Ёоуе 
Вааю" присоединился г. Калуга, частота 
вещания — 100,6 МГц. _ 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. С 1 сен- 
тября радиостанция "Наше радио“ 
появилась в эфире г. Геленджика на 
частоте 89,9 МГц. 

КУРГАНСКАЯ ОБЛ. “Радио Дача" 
начало транслировать свои программы 
вг Шадринске на частоте 106,9 МГц. 

ОМСК. Православная радиостанция 
"Вера" запустит вещание в г Омске 
летом 2015г на частоте 90,5 МГу 
(источник — ЧН: ИЁр://ЧЯротзК.ги/ 
зос!ету/5472-уега-гагуиспй-15-гаЧ!о- 
риети!Коу-оптспе]-$еЧнцуизйст- 
1етот (24.09.14)). 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время МУК (зимнее) = (ТС + Зч. 


ПЕРМСКИЙ КРАЙ. В г Березники в 
эфире появилось "Радио Дача“, частота 
вещания — 106,6 МГц, авг Оса мест- 
ный эфир пополнила радиостанция 
"“Гоуе Надю“, частота вещания — 
102,9 МГц. _ 

ПЕТРОПАВЛОВСК-КАМЧАТСКИИ. 
Радиостанция “"1оуе ВаЧю” появилась 
на Камчатке. Петропавловск-Камчат- 
ский может слушать её на частоте 
100,8 МГц. 

ПСКОВ. С 1 сентября на частоте 
104,1 МГц началось вещание радио- 
станции “Маяк” и одновременно пре- 
кратилась трансляция программ этой 
станции в диапазоне 65,9...74 МГц. 
Совсем скоро в эфире "Маяка" будут 
транслироваться и псковские новости, и 
передачи, над созданием которых уже 
работают радиокорреспонденты ГТРК 
"Псков". Зона покрытия — 40 км вокруг 
Пскова (источник — ЦВЕ: Ир: //млм\м. 
дгКрзКо\.ги/пем/5-Тее/пе\м/$/7577- 
га о-тауакК-пасИтав-уезпспапт!е-у- 
р$Ко\е.И\ит! (24.09.14)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. С 1 сентября в 
регионе началось вещание радиоканала 
"Радио Тихий Дон". Это региональная 
музыкально-информационная радио- 
станция, которую можно будет слушать 
на территории Ростовской области 
круглосуточно. “Радио Тихий Дон“ 
можно найти в УКВ-диапазоне области 
на следующих частотах: 

— г Аксай, частота вещания — 
103,5 МГц; 

— г Белая Калитва, частота веща- 
ния — 104,7 МГц; 

— Верхнедонской район, 
вещания — 103,5 МГц; 

— г Волгодонск, частота вещания — 
105,8 МГц; 

— с. Дубовское, частота вещания — 
107,5 МГц; 

— г Миллерово, частота вещания — 
104,5 МГц; 

— с. Заветное, частота вещания — 
101,9 МГц; 

— г Зерноград, частота вещания — 
106 МГц; 

— г Каменск-Шахтинский, 
вещания — 91 МГи: 

— г Константиновск, частота веща- 
ния — 102,5 МГц; 

— г Красный Сулин, частота веща- 
ния — 106,4 МГц; 

— г Морозовск, частота вещания — 
106,6 МГц; 

— с. Ремонтное, частота вещания — 
102,9 МГц; 

— г Сальск, 
102,8 МГц; 

— г Таганрог, частота вещания — 
105,4 МГц; 

— г Шахты, 
106,8 МГц; 

— Шолоховский район, частота ве- 
щания — 105,5 МГц 

(источник — ЧА: ИЁр://мммм. 
учагед!опт.ги/зосету/пе\м$/66010. 
Пети (24.09.14)). 

СЫКТЫВКАР. До конца года в 
г. Сыктывкаре начнёт вещание новая 


частота 


частота 


частота вещания — 


частота вещания — 


радиостанция "Динамит ЕМ" (“БОЕМ”). 
Это решение принято в результате кон- 
курса на получение права осуществлять 
радиовещание в столице Республики 
Коми. В 2015г в Сыктывкаре должны 
запустить ещё два радиовещательных 
проекта. Предполагается, что на часто- 
те 100,8 МГц будет вещать "Юмор ЕМ", 
а на частоте 104,2 МГц заиграет "Радио 
Рекорд”. В прошлом году в аналогичных 
конкурсах победителем стало ОАО "ТРК 
ВСРФ "Звезда". Компания планировала 
приступить к вещанию в этом году, но до 
сих пор в эфир не выходит (источник — 
ОН: Ир://КоптК2.ги/пем$/зостетТу/ 
714=13963 (24.09.14)). 

УДМУРТИЯ. Радиостанция "Русская 
служба новостей" (РСН) начала своё 
вещание в г. Глазове на частоте 99 МГц. 
Как сообщается на официальном сайте, 
РСН — единственная в своём роде 
информационная система, представ- 
ляющая собой УКВ-радиостанцию, ин- 
формационное агентство и новостную 
сеть “Русского радио“. Радиостанция 
образовалась из информационной 
службы “Русского радио“, появивше- 
гося в 1995г В 2001—2005 гг. она 
носила название "Русское радио-2" 
(источник — ЦВЕ: ИЙр://миммм.ЧГахоч. 
зи/пем$/19092014/гаЧ!о$Ттапсгуа- 
гиз$Кауа-$1и2НБа-поуо${е]-дозфир- 
па-$1изПафеГуат - 91агома. Вт | 
(24.09.14)). 

С 1 сентября радиостанция "Наше 
радио" транслирует свои программы в 
г. Глазове на частоте 100,8 МГц и посёл- 
ке Балезино на частоте1 03,3 МГц. 

УФА. Жители Аргаяшского района 
Челябинской области и Альменевского 
и Сафакулевского районов Курганской 
области теперь могут слушать новости и 
передачи башкирской информационно- 
музыкальной радиостанции "Юлдаш" на 
частоте 106,1 МГц. 

"Юлдаш" — круглосуточная госу- 
дарственная радиостанция из Башкор- 
тостана& вещающая на башкирском 
языке, в эфире которой звучат музы- 
кальные, развлекательные и информа- 
ционные программы. В переводе с баш- 
кирского слово "юлдаш" означает "спут- 
ник” (источники — ЧВЕ: Вр: //\млм\м. 
БазН!пТогт.ги/пем$ /6 58354 / 
#122301 См\СШМ и ВЁр://уесвегка. 
зи / Кафа! од!12 аап!у? та =55788 
(24.09.14)). 

ЧИТА. 29 августа в краевом радио- 
телевизионном передающем центре 
состоялась приёмка оборудования, 
которое будет транслировать переда- 
чи радиостанции “Вести ЕМ" на при- 
ёмники слушателей. Убедиться в ка- 
честве сигнала каждый из читинцев 
может, настроив свой приёмник на 
частоту 101,5 МГц. Правда, пока в 
эфире звучат лишь федеральные 
"Вести", а ГТРК "Чита" в этом же фор- 
мате начнёт работать с января 2015 г. 
(источник — ЦВЕ: ИЙр://спКа.гГРп.ги/ 
гпем/$ . Птт1?1а=8799201&с1а= 
(24.09.14)). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 


ИРЛАНДИЯ. Длинноволновый диа- 
пазон, полностью покинутый россий- 
скими радиостанциями, с 27 октября 
покидает ирландский национальный 


вещатель “ВТЕ Вад 1", транслировав- 
ший программы на частоте 252 кГц. 
Вещание этой станции будет теперь 
только в УКВ-диапазоне, а на един- 


ственной средневолновой частоте 
Ирландии 549 кГц останется религиоз- 
ная "Зрий ЕМ". 


ЛИТОВСКАЯ РЕСПУБЛИКА. Пе- 
редающий радиоцентр в Ситкунае 
(Литва) изменил расписание своих 
трансляций в связи с началом веща- 
ния программ "Радио Свобода“ на 
русском языке. При этом транслиро- 
вавшая до этого радиостанция “Ра- 
дыё Свабода" на белорусском языке 
сократила свои передачи до двух ча- 


сов в сутки, зато впервые появилась 
"Свобода" на русском, вещание — 
3,5 ч в сугки. Частота вещания — 
1386 кГц, мощность передатчика — 
15 кВт. 

СИРИЯ. Несмотря на продолжаю- 
щиеся боевые действия в Сирии, служ- 
ба иновешания "Радио Дамаск", хотя и 
покинула короткие волны, но продолжа- 
ет трансляции в сети Интернет. На се- 
годняшний день вещание идёт на анг- 
лийском, испанском, немецком, фран- 
цузском, турецком, арабском и русском 
языках. Слушать программы можно на 
странице: ВЁр://\млм\м. зупаопПпе.зу/ 
?+=ВаЧю-ОВата$си$. 


США. Коротковолновая станция 
МУВМТ, находящаяся в местечке Оки- 
чоби, штат Флорида, начала ежеднев- 
ные трансляции программ на англий- 
ском языке, подготовленных “Вад!о 
Окгата ИтегпаНопа!", с четверга, 25 сен- 
тября 2014 г, на частоте 11580 кГц с 
23.30 до 00.00. Эти передачи направле- 
ны в первую очередь на восток Се- 
верной Америки, хотя, вероятно, будут 
слышны и в Европе. Вещание будет 
продолжаться до конца 2014г (источ- 
ник — ЧАС: ИЁр$://мммим.Расебоок. 
сот/мгтигаадто) (24.09.14)). 


Хорошего приёма и 73! = 





Доработка радиоприёмника 
ТЕСЗОМ $-2000. Часть 3 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


Доработка УЗЧ 


Микросхема УЗЧ ТВА2822М ()А2) 
содержит два мощных ОУ, которые 
имеют встроенную обратную связь — 
резисторы сопротивлением 38 кОм и 
380 Ом, задающие коэффициент уси- 
ления 100 (40 дБ). В режиме работы на 
громкоговоритель эта микросхема ра- 
ботает как усилитель с противофазны- 
ми выходами, первый ОУ — ведущий, а 
второй — ведомый, на вход которого 
(вывод 5) с вывода 8 поступает сигнал. 
При подключении головных телефонов 
в гнездо Х$4 встроенные переключате- 
ли ЗА1.1 и $А1.2 переведут УЗЧ ВА? в 
режим двух раздельных каналов. Для 
этого транзистор \ТЗ открывается и 
замыкает на общий провод инверти- 
рующие входы обоих ОУ. Но его сопро- 
тивление в открытом состоянии (в 
насыщении) всего лишь около 40 Ом. В 
результате возникает взаимное про- 
хождение сигнала из одного канала в 
другой, и как следствие, разделение 
стереоканалов не достигнет паспорт- 
ного значения стереодекодера (40 дБ), 
а составит всего лишь 20 дБ, поэтому 
стереоэффект не впечатляет. 

Кроме того, исследования показа- 
ли, что при напряжении 50 мВ на тран- 
зисторе возникают заметные искаже- 
ния в отрицательной полуволне сигна- 
ла. Заметное улучшение даст замена 
транзистора 2$С9014 (\УТЗ) полевым, 
например, маломощным транзистором 
2№7002, но надёжный результат полу- 
чим с транзистором 1РВЕМЕ2502, он в 
корпусе ЗОТ-23, каки 2М7002, они иде- 
альны для установки на плату со сторо- 
ны печати. Исток (5$оигсе) подключают 
взамен эмиттера, затвор (да1е) — вза- 
мен базы, сток (агат) — взамен коллек- 
тора. После такой замены я настроился 
на одну из УКВ-радиостанций и "заст- 
рял" на полчаса на концерте классиче- 
ской музыки. Как оказалось, приёмник в 
режиме “Стерео" может обеспечить 
очень чистый и объёмный звук. 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2014, № 9, 10 







Рис. 3.1 


Сдвоенный переменный резистор в 
регуляторе громкости имеет линейную 
характеристику зависимости сопротив- 
ления от угла поворота, поэтому уже 
при небольшом угле поворота устанав- 
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ливается практически максимальная 
громкость. Желательно заменить его 
резистором с тем же сопротивлением, 
но с логарифмической зависимостью. К 
сожалению, в магазинах редко имеется 
полная информация о товарах, поэтому 
определить переменный резистор с 
логарифмической зависимостью мож- 
но так. В среднем положении движка 


сопротивление резистора распреде- 
ляется не как 50/50 %, а как 30/70 %. 

Как отмечено в первой части статьи, 
при подключении головных телефонов 
в них возникает щелчок, что, по крайней 
мере, неприятно. Для устранения этого 
недостатка между сигнальными выво- 
дами гнезда и общим проводом устано- 
вим два резистора сопротивлением 
10...100 кОм. Они обеспечат зарядку 
конденсаторов С24 и С28 и устранят 
этот недостаток. 

Элементы коррекции АЧХ, установ- 
ленные между выходами стереоде- 
кодера и регулятором громкости 
(см. рис. 2.15), дают сомнительный 
результат. Самый ужасный эффект 
оказывают элементы 1Р65, 1266, 
1С95 и 1С96. Они создают резкий 
спад АЧХ на частотах более 500 Гц. 
Кроме того, основной недоста- 
ток — это подключение входов 
ИМЕТМ и выходов стереодекодера 
непосредственно ко входу регуля- 
тора тембра. Со стороны стерео- 
декодера импеданс составляет 
6...13 кОм в зависимости от часто- 
ты, а со стороны регулятора тем- 
бра 1...20 кОм — в зависимости от 
настроек и частоты. В итоге слуша- 
тель не может предугадать необхо- 
димые положения регуляторов 
тембра. Из собственного опыта 
скажу, что эти регуляторы тембра 
всегда стоят в крайнем правом 
положении — это максимум уровня 
нижних и высоких частот. Испра- 
вить ситуацию можно, только при- 
дав усилителю на ОУ ВА1 функцию 
развязывающего усилителя, т.е. 
сигнал на регулятор тембра сни- 
мать с его выходов. После этого 
отпадает необходимость в слож- 
ной АС-цепи коррекции после сте- 
реодекодера. Чтобы обеспечить 
нормальную работу регулятора 
тембра, увеличим сопротивления 
резисторов В1З и В16 до 10 кОм. 
На рис. 3.1 показан фрагмент 
переделанной схемы УЗЧ. 

Проведённые доработки иллю- 
стрируют рис. 3.2 и рис. 3.3: 1 — уда- 
лены конденсаторы С21 (5С29), С22 
(5С30) и взамен них установлен один 
ёмкостью 220 мкФ на напряжение 
16...25 В; 2 — удалены конденсаторы 
С7 (5С23) и С11 (5С24); Зи 9 — замена 
резисторов 5В9 и 5В22 другими, сопро- 
тивлением 10 кОм; 4 — замена сдвоен- 
ного переменного резистора на анало- 
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гичный с логарифмической 
зависимостью сопротивле- 
ния от угла поворота; 5 — 
замена дросселя (1; 6 — уда- 
лён резистор НВ5 (582); 13 — 
удалён $МО-резистор ВАЗ 
(5А21), и взамен них с другой 
стороны платы установлены 
резисторы 8 по 220 кОм; 
Т — удалён транзистор \ТЗ 
(5905 2$С9014), и взамен | 
него с другой стороны ус- 
тановлен полевой транзис- 
тор 12 (1АМЕ2502); 10 — 
установлены резисторы по 
10 кОм на выводах гнезда 
Х$4 (выход на головные теле- 
фоны); 11 — замена транзис- 
тора 254245 (501) транзис- 
тором 1РМи6801. Соедине- 
ния, показанные на рис. 3.1 
красным цветом, выполнены 
отрезками изолированного 
провода, которые закрепле- 
ны на плате эластичной крас- 
кой (рис. 3.3). 

Закончив доработку на 
плате № 5, устраним два не- 
достатка ВАС-цепи после сте- 
реодекодера на плате № 1. 
Конденсаторы 1С60 и 1С61 
стали уже не нужны и их мож- 
но удалить. Бубнение (завал 
частот выше 500 Гц) исправим 
за счёт удаления резисторов 
1А65 и 1А бб. Места удалённых 
элементов на рис. 3.4 отме- 
чены крестом. "Лишние" кон- 
денсаторы 1С95 и 1С96 мож- 
но пока не удалять. Конден- 
саторы 1С99 и 1С100 тоже пока не тро- 
гаем, сначала надо привести в порядок 
фильтры в трактах ПЧ. После внесённых 
исправлений УЗЧ работает нормально, 
и мы начинаем ощущать недостатки в 
радиочастотной части приёмника. 
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Магнитная антенна диапазонов 
ДВ и СВ 


В приёмнике ТЕСЗУМ $-2000 приме- 
нена хорошая магнитная антенна, она 
снабжена экраном из алюминиевой 
фольги, обеспечивает чистый приём и 
обладает чётко выраженной направлен- 
ностью. Большой плюс — возможность 
её поворота на 360°. Антенна практиче- 
ски не чувствительна к электрическим 
полям — приложенная кеё корпусу рука 
не вызывает помехи или искажение 
направленности. На ДВ и СВ слышен 
живой эфир. Если на частотах до 300 кГц 
заметны “глухие” участки диапазона, 
причина не вантенне, а в первом смеси- 
теле, но об этом далее. 

Схема магнитной антенны с усилите- 
лем (плата № 7), его доработка, а также 
подключение к входному тракту радио- 
приёмника показаны на рис. 3.5. На 
ферритовом стержневом магнитопро- 
воде намотана катушка индуктивностью 
2,5 мГн. Это значение некритично, бо- 
лее важна малая паразитная ёмкость, 
поскольку антенна работает в аперио- 
дическом режиме (без резонанса) на 
высокоомную нагрузку. Такая широко- 
полосная антенна требует повышенной 
помехоустойчивости и линейности осо- 
бенно от первых усилительных каска- 
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дов, смесителя до фильтра ПЧ 
и поэтому выбор полевого 
транзистора 2$5К544 (\УТТ) ка- 
жется правильным. Он имеет 
малые входную, проходную 
ёмкости и очень высокое вход- 
ное сопротивление, нормаль- 
но работает при напряжении 
питания от 3 В. Выходной ток 
усилителя проходит через об- 
мотку П (три витка) отрицатель- 
ной обратной связи (ООС), 
которая подавляет паразит- 
ный резонанс катушки |. На- 
грузка усилителя — дроссель 
1018 (индуктивность — 1 мГн, 
сопротивление постоянному 
току — 24Ом) и резистор 
10А4, размещённые на плате 
№ 10. Далее сигнал проходит 
через диодный коммутатор 
(входное сопротивление — 
150...500 Ом), аттенюатор, 
ФНЧ и поступает на смеситель. 
Коэффициент передачи сигна- 
ла от антенны до коммутатора 

= 0,4...0,8. На транзисторе 
\Т2 собран электронный ключ, 
который отключает питание 
антенного усилителя при под- 
ключении внешней антенны, а 
конденсатор С2 пропускает её 
сигнал. 

У приёмников $-2000 иног- 
да бывает небрежный монтаж 
экрана магнитной антенны. 
Сам экран состоит из двух час- 
тей и должен иметь надёжный 
контакт с общим проводом, и 
кроме того, обе части должны 
иметь контакт между собой, но только 
по одной стороне. Контакт между частя- 
ми экрана обеспечивается только за 
счёт прижима, а с общим проводом со- 
единена только нижняя часть. Если кон- 
такт между частями отсутствует, антен- 
на станет чувствительной к электриче- 
ским полям, что приведёт к повышению 
уровня помех, и она будет реагировать 
на приближение руки. Куда хуже, если 
части экрана замыкаются между собой 
по двум сторонам. Возникает коротко- 
замкнутый виток, который шунтирует 
антенну и резко снижает чувстви- 
ны 
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тельность. В моём приёмнике был "мер- 
цающий" контакт между частями экра- 
на, что проявлялось как громкие щелчки 
при вращении антенного блока. Поэто- 
му сначала было предположение, что 
ненадёжен контакт у соединительного 
штекера 6,3 мм. 

Для устранения указанных недо- 
статков необходимо снять заднюю па- 
нель приёмника и, поочерёдно разги- 
бая два фиксатора антенного блока, 
осторожно его извлечь (рис. 3.6). Вы- 
вернув четыре шурупа (РНО), аккуратно 
поднимают крышку корпуса, не повре- 




















Рис. 3.6 


див обмотки или магнито- 
провод (рис. 3.7). Сначала 
проверяют надёжность кон- 
такта серпообразной кон- 
тактной площадки между 
частями экрана, рядом с 
розеткой 3,5 мм. В случае 
ненадёжного контакта под 
фольгу в этом месте под- 
кладывают отрезок толстой 
бумаги (рис. 3.8). Если с 
другой стороны длинные 
части экрана соприкасают- 
ся, надо острым ножом одну 
из них обрезать, чтобы по 
всей длине осталась щель шириной 
0,5...1 мм. 

В антенном усилителе (см. рис. 3.5) 
не совсем удачно выбран режим поле- 
вого транзистора 25К544 по постоянно- 
му току — с нулевым постоянным напря- 
жением на затворе. Единственный плюс 
такого решения — малый ток потребле- 
ния. Но сам факт применения полевого 
транзистора ещё не гарантирует линей- 
ность усилителя. При изготовлении 
этих полевых транзисторов получается 
большой разброс в параметрах, но 
изготовитель сортирует их партиями по 
начальному току стока 1... (измеряется 
при напряжении затвор-исток Ц.„= 0), 
для 25К544 — это 3, 5, Ви 10 МА. В до- 
кументации даются ВАХ на эти подгруп- 
пы. В исследованных мною приёмниках 
5-2000 и РЕ6б00 во многих узлах приме- 
нены транзисторы 2$5К544 исключи- 
тельно из подгруппы с малым началь- 
ным током стока |, „. = 1 МА. На эту под- 
группу даже нет графиков. Кстати, все 
приобретённые мною за последние два 
года в России транзисторы 2$К544 
были из подгруппы с |,„. = 6бмА. Кому 
малое потребление кажется важнее 
линейности, стоит задуматься над сле- 
лующим. Если посмотреть на зависи- 
мость крутизны передаточной характе- 


Рис. 3.7 


Контактные площадки 


ристики $ транзистора от напряжения 
О.„, Видно, что при Ч.„= 0 крутизна (уси- 
ление) сильно зависит от этого напря- 
жения, т. е. и от самого сигнала! С тран- 
зисторами, установленными в приёмни- 
ке, имеем наихудший из всех вариан- 
тов, так как рабочая точка оказалась 
близко к закрыванию, где указанный 
эффект сильнее всего. Поэтому даже 
относительно небольшой сигнал может 
изменять крутизну транзистора. В этом 
и есть причина возникновения пере- 
крестных искажений в антенном усили- 
теле, которые затем уже никак не 
исправить. 

Для устранения этого недостатка 
следует установить рабочую точку тран- 
зистора на максимуме крутизны. На 
рис. 3.5 красным цветом показаны не- 
обходимые для этого элементы. Напря- 
жение смещения +0,7 В поступает на 
затвор транзистора с резистивного де- 
лителя В1В2 через “холодный" вывод 
основной катушки магнитной антенны. 
Конденсатор С1 фильтрует напряжение 


Рис. 3.8 


смещения и надёжно заземляет этот 
вывод. Ток стока транзистора увеличи- 
вается до 5...6 мА. В результате коэф- 
фициент передачи усилителя увеличит- 
ся в два раза, а линейность улучшается 
минимум на порядок. Это особенно 
важно, если в диапазоне ДВ или СВ есть 
местная или мощная радиостанция, 
поскольку в магнитной антенне отсут- 
ствует частотная селекция. Вид на мон- 
таж вновь введённых элементов пока- 
зан на рис. 3.9. Применён конденсатор 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206, который использован как 
опорная стойка. Подборкой резистора 
В2 устанавливают максимум усиления. 


На плате антенного усилителя есть 
места для установки элементов с обо- 
значением 7Ё1, 7В*, 7С* (на рис. 3.5 вы- 
делены зелёным). Они предназначены 
для питания внешней антенны с усили- 
телем. Потребляемый ток ограничен 
резистором 7ВН*. Я рекомендую этот ток 
использовать только для дистанционно- 
го включения внешней активной антен- 
ны, а сопротивление резистора выбрать 
не менее 1 кОм. Если сопротивление 
будет меньше, при коротком замыкании 
в цепи питания активной антенны может 
выйти из строя транзистор \ТЗ, а также 


Рис. 3.9 


возможен перегрев стабилиза- 
тора напряжения +4 В. 


Заземление телескопиче- 
ской антенны по НЧ 


Телескопическая антенна 
используется на частотах выше 
1,7 МГц. Сигнал с неё поступа- 
етна вход антенного усилителя, 
собранного на полевом транзи- 
сторе, который имеет очень 
высокое сопротивление по НЧ и 
охотно “ловит” все низкочас- 
тотные наводки от импульсных 
преобразователей, энергосбе- 
регающих ламп, электромото- 
ров ит. д. 

Для защиты приёмника от этих наво- 
док на входе антенного усилителя уста- 
новлены газонаполненный разрядник и 
две последовательно соединённые па- 
ры быстродействующих импульсных 
диодов 1№4148, включённых встречно- 
параллельно. При напряжении наводки 
на диоде более 300 мВ через него про- 
текает ток и его дифференциальное 
сопротивление уменьшается. Измере- 
ния показали, что при токе всего 2 мкА 
сопротивление — около 36 кОм, что уже 
соизмеримо с импедансом антенной це- 
пи. Так возникает перекрёстная моду- 
ляция. Поэтому на загруженных КВ-диа- 
пазонах приёмник "гудит". В то же время 
на свободных участках КВ-диапазонов 
такого шума нет. 

Чтобы эту неблагоприятную ситуа- 
цию смягчить, заземлим штыревую ан- 
тенну по НЧ через последовательно 
соединённые дроссель индуктивностью 
1...2,2 мГн (ЕС-24) и резистор сопро- 
тивлением 1 кОм. Резистор нужен для 
того, чтобы уменьшить влияние пара- 
зитной @мкости дросселя на приём в 
УКВ-диапазоне. Эти элементы монтиру- 
ют на легко доступной стороне платы 
№ 3 между общим проводом гнезда 
внешней антенны "З\М/ 500 ©" и телеско- 
пической антенной (рис. 3.10). 
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Все эти эксперименты пробудили у 
меня идею улучшить приём на КВ с 
помощью параллельного [С-контура. 
Его "горячий конец" подключают к теле- 
скопической антенне ближе к корпусу 
приёмника, а "холодный" — к общему 
проводу гнезда "$\М/ 500 ©". Этот контур 
не увеличит уровень сигналов на резо- 
нансной частоте, но подавляет осталь- 
ные, из чего может заметно снизится 
фон комбинационных помех. Начать 





эксперименты можно с катушки индук- 
тивностью 5 мкГн и конденсатора ём- 
костью 30...47 пФ — для этих элементов 
резонансная частота контура — около 
9,5 МГц (диапазон 31 м). 


Необходимость калибровки 
частотомера 


Как только мы перейдём к доработке 
радиочастотной части приёмника, сра- 
зу столкнёмся с проблемой существен- 
ных погрешностей при настройке часто- 
ты гетеродинов и резонансных конту- 
ров. Если иметь дело с преобразовате- 
лями частоты, узкополосными фильтра- 
ми с крутыми скатами и с синтезатора- 
ми частоты, даже ничтожные на первый 
взгляд отклонения их настроек могут 
превратить сложный приёмник в беспо- 
лезную "мыльницу". 

Большое число разрядов дисплея 
частотомера внушает нам доверие кего 
высокой точности. Восемь разрядов и 
стоимость нового прибора до 5000 руб. — 
это в большинстве случаев гарантирует 
расхождение желаемой или предпола- 
гаемой абсолютной точности с её ре- 
альным значением. Это не значит, что 
прибор совсем плохой и восемь разря- 
дов — это рекламный ход и что не стои- 
ло бы его покупать. С таким прибором 
мы можем полноценно исследовать 
дрейф частоты гетеродина. Но истин- 
ное значение его частоты останется 
тайной, если нет возможности сверить 
показания с эталонным сигналом. Этот 
процесс называется калибровкой (по- 
веркой). У частотомера на правильность 
показания частоты в первую очередь 
влияет частота образцового генератора 
частотомера. Поскольку на генератор 
воздействует множество внешних фак- 
торов, в течение нескольких лет его час- 
тота может существенно "уйти" от номи- 
нала. Например, термостатированный 
генератор при выходе из строя систе- 
мы терморегулирования может дать 
погрешность 50 Гц на частоте 5 МГц. Вы 
уверены, что в вашем частотомере тер- 
мостат работает нормально? 


Хуже обстоит дело, если нет термо- 
стата или устройства термокомпенса- 
ции кварцевого резонатора. Для приё- 
ма АМ-радиостанций вполне достаточ- 
на точность установки частоты +0,5 кГц, 
а для 55В — +100 Гц уже предел терпи- 
мого отклонения. Для доработок при- 
ёмника $-2000 число разрядов дисплея 
частотомера должно быть не менее 
шести, чтобы отображать частоту в фор- 
мате ХХ,ХХХХ МГц. Поскольку в приём- 
нике частота первого гетеродина дости- 
гает 85 МГц, при требуемой точности 
настройки =100 Гц относительная по- 
грешность измерения частоты должна 
быть не более 100 Гц/85 МГц = 1,18 ррт 
(от англ. ращ$ рег тИПНоп или лат. рго 
рго иШе — миллионная доля, относи- 
тельная единица измерения каких-либо 
величин, 1 ррт = 0,0001 %). Для требо- 
вательных любителей 55В-приёма по- 
грешность не должна превышать 0,1 ррт 
и шести разрядов у частотомера будет 
мало. Не все термокомпенсированные 
кварцевые генераторы (ТСХО) могут 
обеспечить такой результат, не говоря 
уже о простых кварцевых резонаторах. 
Анализ применённых комплектующих в 
новомодных бюджетных частотомерах и 
00$-генераторах подтверждает ожида- 
ния невысокой точности измерения, 
поскольку в образцовых генераторах в 
большинстве случаев применены про- 
стые "компьютерные" кварцы. Мои час- 
тотомеры (стоимостью до 25000 руб.) 
на частоте 10 МГц дали погрешность 
+30....120 Гц, а это 3...12 ррт. С такой 
погрешностью мы настроим в $-2000 ге- 
теродины с ошибкой 0,25...1 кГци потом 
"зациклимся" в бесконечной регули- 
ровке вечно разобранного приёмника, 
получив бесконечное неудовольствие. 

В областных центрах для калибровки 
частотомера можно, конечно, обратить- 
ся в специализированную метрологиче- 
скую службу. Однако это не всем до- 
ступно по географическим или финан- 
совым соображениям, к тому же это не 
радиолюбительский подход. В наших 
домашних условиях осуществим доста- 
точно точную калибровку частотомера 
простым способом — точной настрой- 
кой самодельного генератора на часто- 
ту радиостанции с мощным сигналом и 
точно известной частотой. Сделаем это 
следующим образом. Сначала настро- 
им наш приёмник на слух (на подокон- 
нике имеем лучший сигнал) на АМ-ра- 
диостанцию с точно известной частотой 
(Ест) на самый лучший приём. В недора- 
ботанных приёмниках несовпадение 
частоты на дисплее и частоты радио- 
станции может достигать 1 кГц — не 
стоит этому удивляться. Сигнал генера- 
тора (Р--.) подают на проверяемый 
частотомер и одновременно с помощью 
небольшой антенны (отрезок провода 
длиной до 10 см) — на приёмник. Эти 
два сигнала взаимодействуют в нашем 
приёмнике (даже ещё недоработан- 
ном), и мы услышим сигнал с разност- 
ной частотой, так называемой частотой 
биений Еь = |Р+ен + Е„«'|. Причём неточ- 
ности в настройках самого приёмника 
здесь не имеет значения! Если разница 
частот лежит в диапазоне звуковых час- 
тот, услышим звуковой сигнал. А если 
она близка к нулю, услышим "медлен- 
ное дыхание” сигнала на фоне шумов. 


При равенстве амплитуд сигнала ра- 
диостанции и нашего генератора на 
входе приёмника этот эффект наиболее 
выражен (настроим примерное равенст- 
во амплитуд длиной и положением 
антенны генератора). 

Для калибровки настроим генератор 
на фактическую частоту радиостанции, 
достигнув “очень медленного дыхания” 
сигнала (частота доли герца) и контро- 
лируем показания частотомера — в 
идеале они соответствуют частоте ра- 
диостанции. Но вероятнее, в начале 
процесса мы увидим расхождение. Наш 
приёмник плохо воспроизводит очень 
низкие частоты, поэтому здесь выручат 
малогабаритные головные телефоны, 
которые необходимо плотно вставить в 
уши. 

В связи с изложенным выше возни- 
кает вопрос, к какой радиостанции при- 
вязаться? Следует отметить, что во 
многих странах серьёзно следят за точ- 
ностью частоты радиоизлучения госу- 
дарственных радиостанций. В настоя- 
щее время в положительную сторону 
выделяются КВ-радиостанции КНР (в 
том числе работающая на "удобной" 
частоте 9600 кГц). Но есть ещё специ- 
альные радиостанции опорных сигна- 
лов и времени. На территории РФ и Ев- 
ропы возможен приём сигналов радио- 
станции Р\ММ (Московская обл.) на 
частотах 4996, 9996 и 14996 кГц (Бюл- 
летень В 14/2013 "Эталонные сигналы 
частоты и времени", источник — (ЦВЕ: 
ИИр://д!даБага.ги/4ос/27016.п+т| 
(20.08.14)). Между 0 и 8 минутами каж- 
дого часа эта радиостанция передаёт 
немодулированную несущую — идеаль- 
ный вариант для выбранного нами ме- 
тода калибровки. Из-за этой регулярно- 
сти и высокой точности сигнала (откло- 
нение — 5...10`'?) я уже многие годы 
поверяю свои частотомеры с привязкой 
к РММ. С указанным методом легко 
добиться погрешности 0,05 ррт, а пре- 
дельная точность — 0,01 ррт. Приме- 
няя более сложные специализирован- 
ные приёмники, можно добиться по- 
грешности 0,001 ррт, но для этого тре- 
буются большой уровень радиосигнала 
и стабильное состояние ионосферы. Я 
не рекомендую без проверки обстанов- 
ки использовать многочисленные эта- 
лонные сигналы на частоте 10 МГц, так 
как, вероятнее всего, вы можете нахо- 
диться в зоне, где принимаются одно- 
временно несколько сигналов из разных 
мест. Нестабильность состояния ионо- 
сферы приведёт ктому, что их результи- 
рующая амплитуда и фаза непрерывно 
изменяются и добиться устойчивого 
"медленного дыхания" будет невозмож- 
но. Если сигнал мощный и явно от одно- 
го известного источника, его, конечно, 
можно использовать для калибровки 
частотомера. 


Калибровочный генератор 


Любой измерительный генератор 
КВ-диапазона с кварцевой стабилиза- 
цией и плавной подстройкой (мин. шаг 
не более 1 Гц) подходит для выполнения 
калибровки, но у большинства владель- 
цев $5-2000 его, наверное, нет и поку- 
пать его не планируют. Остаётся сде- 
лать его самостоятельно, кстати, он мо- 
жет пригодиться в будущем для провер- 
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ки кварцевых и пьезокерамических 
резонаторов, катушек индуктивности, а 
также для проведения различных экс- 
периментов. Схема генератора пред- 


ставлена на рис. 3.11. На элементе 
001.1 собран генератор, на 001.2 — 
буферный каскад для развязки и фор- 
мирования импульсов. На элементах 
001.3 и 001.4 собраны буферные вы- 
ходные каскады со строго противофаз- 
ными выходами. На триггерах 002.1 и 
002.2 собран делитель частоты на два и 
четыре. 

Как его изготовить с точки зрения 
конструкции — решение за вами. Я 
собрал его на универсальной монтаж- 
ной плате с шагом металлизированных 
отверстий 2,5 мм (рис. 3.12). Если 
нужен генератор "на час", собрать его 
можно навесным способом (рис. 3.13). 
Для этого потребуется отрезок фольги- 
рованного стеклотекстолита, который 
использован в качестве общего прово- 
да. Микросхемы в корпусе ПР устанав- 
ливают выводами вверх. Сначала при- 
паивают к общему проводу (металлизи- 
рованной поверхности) все элементы 
(их выводы), соединённые с ним. Сле- 
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дующий шаг — 
разводка питаю- 
щих и сигнальных 
цепей. До несколь- 
ких сотен мега- 
герц этот способ 
даёт хорошие ре- 
зультаты из-за не- 
больших монтаж- 
ных ёмкостей и хо- 
рошего заземле- 
ния. Но есть боль- 
шой недостаток — 
со временем у вас 
накапливается “го- 
ра" хрупких и пре- 
красно работаю- 
щих устройств, ко- 


| 





торых жалко разобрать и неудобно хра- 


нить — "на час" не получается. 
Элемент, определяющий частоту ге- 
нерации, — кварцевый или пьезокера- 
мический резонатор (рис. 3.14). Наи- 
более подходящие резонаторы — на 
частоты 9,6; 10; 12,8; 19,2; и 20 МГи. 
Найти их можно в магазинах и в старой 
компьютерной технике. При покупке 


кварцевых резонаторов следует учиты- 
вать особенности их маркировки. Резо- 
наторы советского производства для 
радиоаппаратуры, вероятнее всего, 
маркированы частотой последователь- 
ного резонанса. Подобный резонатор с 
маркировкой 10 МГц в нашем устройст- 
ве будет работать на частоте на не- 
сколько килогерц выше указанной. Что- 
бы в нашем устройстве получить часто- 
ту 9996 кГц, потребуется аналогичный 
кварцевый резонатор с маркировкой от 
9992 до 9994 кГц. Кварцевые резонато- 
ры серийного производства наших 
дней в современных корпусах серии 
НС49 обычно маркируют средней час- 
тотой (между резонансами} при задан- 
ной параллельной ёмкости (8...15 пФ, 
т.е. в нашей схеме по 15...33 пФ с каж- 
дой стороны кварца). Дешёвый и не 
прецизионный компьютерный кварце- 
вый резонатор с маркировкой 10 МГц 
может оказаться вполне пригодным для 
работы на частоте 9996 кГц (для этого 
надо увеличить ёмкость конденсаторов 
С2 и Сб до 100 пФ). Но самый надёж- 
ный вариант — приобрести пьезокера- 
мический резонатор на частоту 10 МГц, 
поскольку он обеспечивает большую 
перестройку по частоте — от 9,8 до 
10,05 МГц. 

На схеме (см. рис. 3.11) указаны 
значения ёмкостей конденсаторов СТ, 
С2, С4 и С5 в моём генераторе, рабо- 
тающим с отечественным кварцевым 
резонатором с маркировкой 9992 кГц 
или пьезокерамическим резонатором 
ГТА1О0.0. Конденсаторы должны быть 
керамическими с ТКЕ не хуже МРО. Для 
пьезокерамических резонаторов с дву- 
мя выводами (серии ГТА и СТВ) ёмкость 
конденсаторов С2 и С4+С5 может быть 
увеличена до 330 пФ. Резонаторы с 
тремя выводами (серия ТТ) уже содер- 
жат два конденсатора ёмкостью около 
22 пФ. 

В среднем положении движка рези- 
стора В2 подстроечным конденсатором 
С4 устанавливают частоту как можно 
ближе к требуемой, а с помощью пере- 
менного резистора В2 получим нулевые 
биения. Крутизну перестройки частоты 
можно изменить подборкой конденса- 
тора С1, чем меньше ёмкость, тем 
меньше крутизна и легче будет полу- 
чить и удержать нулевые биения. Вари- 
капы можно применить любые с макси- 
мальной ёмкостью 100...200 пФ, подой- 
дут и маломощные стабилитроны с 
напряжением стабилизации 10...18 В. 
Для удобства замены подбираемых 
элементов на плате установлены не- 
сколько гнёзд (рис. 3.15). 

Микросхему 74АС86 (или 74НС86) 
не рекомендую заменять микросхема- 
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ми серии ТТЛ или АСТ/НСТ. Генератор 
можно упростить, если не устанавли- 
вать микросхему 002, но это ограничит 
возможности устройства. Например, 
применив пъезокерамический резона- 
тор на частоту Р,.„ = 20 МГц, на выходе 
генератора можно получить сигналы с 
частотой 4996 или 9996 кГц. Фильтру- 





ющие питание керамические конденса- 
торы С7 и С8 устанавливают как можно 
ближе к выводам питания микросхем. 
Генератор нежелательно включать без 
резонатора, поскольку элемент 001.1 
может самовозбудиться на частоте не- 
сколько десятков мегагерц, потребляе- 
мый ток превысит 100 мА иу стабили- 
затора ОШОА1 включатся защиты по току 
или превышения температуры. В нор- 
мальном режиме работы потребляемый 
ток — 15(40) мА при частоте генератора 
10(20) МГц. 


Методы калибровки частотомера 


Несмотря на простоту схемы и от- 
сутствие прочного металлического кор- 
пуса, можно получить высокую точность 
при калибровке, если следовать неко- 
торым правилам. Под генератором и 
рядом уберём все крупные металличе- 
ские предметы, которые могут повлиять 
на частоту. За час до замеров закрыва- 
ем все окна и двери, чтобы исключить 
сквозняк и обеспечить постоянную ус- 
тановившуюся температуру в помеще- 
нии. Следует избегать попадания пря- 
мых солнечных лучей или ближнего 
света от лампы накалывания. Неплохо 
укутать (умеренно плотно) генератор 
сухим полотенцем, чтобы только ручка 
настройки высовывалась — это устра- 
нит влияние наших движений на пере- 
мещение воздуха и нарушение темпе- 
ратурного равновесия. Надо дать про- 
греться генератору в течение 30 мин на 
предварительно настроенной требуе- 
мой частоте. Под рукой должны быть 
блокнот и карандаш — результаты из- 
мерений запишем сразу, посчитаем 
ПОТОМ. 

Калибровка может быть инструмен- 
тальной, если корректируется частота 
образцового генератора в частотоме- 
ре (самый правильный метод с долго- 
временной стабильностью) или про- 
граммной. Некоторые приборы позво- 
ляют с помощью меню осуществлять 
программную калибровку, при которой 
встроенный процессор пересчитывает 
“криво” измеренный результат. Дело 
заманчивое, но надо понимать, что и 
этот перерасчёт имеет свою погреш- 


ность, которая на других частотах не- 
известна. Кроме того, информация об 
этом во флэш-памяти частотомера мо- 
жет бесконтрольно и незаметно поте- 
ряться. Лучше и здесь сначала под- 
строить образцовый генератор, а по- 
том, с течением времени, использо- 
вать функцию в меню для коррекции 
старения. 

К сожалению, скупость некоторых 
изготовителей дошла до того, что эле- 
ментов коррекции частоты образцово- 
го генератора во многих приборах нет. 
Тогда остаётся только радиолюбитель- 
ский метод — паять. В моём ОО$-гене- 
раторе с функцией частотомера (АКИП 
3409/5) образцовый генератор с квар- 
цевым резонатором на частоту 25 МГц 
работал на 90 Гц выше номинального 
значения. Установив параллельно од- 
ному из конденсаторов при кварцевом 
резонаторе подстроечный конденса- 
тор 2...6 пФ, я установил частоту гене- 
ратора 9996 кГц по дисплею частото- 
мера и, используя изложенный выше 
метод калибровки, по сигналу радио- 
станции В\М/М с помощью подстроечно- 
го конденсатора добился нулевых бие- 
ний. Дальнейшие измерения показали, 
что в комнатных условиях за год часто- 
та образцового генератора ушла на 


2 Гц. 
Если вмешательство в 
частотомер нежелательно, 


можно использовать метод 
корректировки с ПОМОЩЬЮ 
таблицы. Например, вместо 
эталонных от РАМ 9996 кГц 
мы увидели на табло частото- 
мера 9995,90 кГц. Это означа- 
ет, что на частоте 10 МГц час- 
тотомер выдаст результат на 
100 Гц ниже. Это отклонение 
я записал маркером на пане- 
ли своего частотомера. Если 
мы хотим настроить гетеро- 
дин в приёмнике на частоту 
80000 кГц, на табло нашего 
"кривого частотомера" должны 
быть показания 79999,2 кГц, 
т.е. на 800 Гц меньше нужно- 
го значения. Для предстоя- 
щих работ рекомендую соста- 
вить список требуемых значений зара- 
нее, поскольку руки и голова будут 
заняты процессом настройки и им не 
до калькулятора. В наших работах 


нужны частоты 435...475, 9996, 
55388...55395, 55844, 55944 и 
85844 кГц. 


Загадочное поведение частотомера 


При измерении частоты частотоме- 
ром возможны различные ошибки, 
связанные с искажением формы сиг- 
нала или наличием помех. В первом 
случае измерение может проводиться 
на гармониках, реже на субгармониках 
сигнала, во втором — показания могут 
быть случайными и нестабильными. Но 
самый обидный эффект — отсутствие 
показаний, хотя входной сигнал не 
такой уж маленький. Это, к сожалению, 
стало частым явлением в нашей прак- 
тике, когда мы большие надежды воз- 
лагаем на бюджетную азиатскую тех- 
нику. Ещё 30 лет назад отечественная 
промышленность, а также радиолюби- 





Рис. 3.16 


тели большое внимание уделяли вход- 
ным каскадам частотомеров. У часто- 
томеров тех времён я не помню таких 
проблем. Анализ схем распространён- 
ных и доступных сейчас в магазинах 
частотомеров показал, что входные 
каскады редко позволяют прямое под- 
ключение частотомера к аналоговому 
источнику ВЧ-сигнала. То защитные 
диоды умножают частоту на два, то 
кабель не согласован и измеряются 
кратные и полукратные значения час- 
тоты. Входные усилители могут рабо- 
тать не в режиме класса А и поэтому 
неадекватно реагируют на сигналы 
размахом до 200 мВ. Редко найдётся 
триггер Шмитта иещё реже — возмож- 
ность настройки порога его пере- 
ключения. 

Практика работы с тремя разными 
частотомерами, доступными в прода- 
же в ценовой категории до 25000 руб., 
показала, что они не смогли измерить 
частоту сигналов гетеродинов в при- 
ёмнике $-2000 несмотря на то, что 
размах сигнала был не менее 200 мВ 
(на нагрузке сопротивлением 100 Ом). 
Поэтому пришлось применить неслож- 
ный усилитель, схема которого пред- 
ставлена на рис. 3.16. Максимальное 
усиление — около пяти, он не склонен 
к самовозбуждению и рассчитан на 


[2 22 мкГН 





работу на ВЧ-кабель с волновым 
сопротивлением 50...100 Ом. Его глав- 
ный плюс — малое обратное воздейст- 
вие на источник сигнала и “мягкое” 
ограничение сигнала, в этом случае он 
“выдаёт” прямоугольный сигнал раз- 
махом более 300 мВ, который хорошо 
измеряется высокочастотным каналом 
бюджетного частотомера. В усилителе 
можно применить маломощные тран- 
зисторы структуры р-п-р с граничной 
частотой 0,5...2 ГГц. Все конденсато- 
ры — керамические, С2 и СЗ — ёмкостью 
4,7...33 нФ, дроссели — 4,7...33 мкГн 
любого типа, сопротивление резисто- 
ра ВЗ (47...120 Ом) зависит от приме- 
нённого ВЧ-кабеля. 


От редакции. Справочные данные не- 
которых упомянутых в статье радиоэле- 
ментов находятся на нашем сайте по 


адресу Нр://Яр.гааго.ги/риь/2014/11/ 
$2000-3.27р. 





(Продолжение следует) 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" и других ведущих 

производителей —в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 

— НОВИНКА! Повышающий ОС-ОС регулируемый пре- 
образователь напряжения ВРОО5 3,5...30 В => 4...30 В (БА) 
— 642 руб. 

— НОВИНКА! Модуль ВРО08. Миниатюрный понижаю- 
щий преобразователь напряжения 4,75...23 В => 1...17 В 
(тах 2 А) — 200 руб. 

— Радиоконструктор ВК226 ЦЗВ К-[-!те адаптер — 
740 руб. 

— ХИТ! Радиоконструктор ВР118 — Лабораторный блок 
питания (Ц=0...30 В; =3 А) — 388 руб. 

— Радиоконструктор АР238 — Зарядное устройство для 
литиевых аккумуляторов — 160 руб. 

— ХИТ! Модуль ВР212 — Регулируемый стабилизатор 
напряжения 3...27 В, 10 А — 250 руб. 

— Автомобильный ОВО-П сканер универсальный 
МРУ213 — 1131 руб. 

— Программируемый модуль 4- канального дистан- 
ционного управления 433 МГц МКЗ24 — 1353 руб. 

— Регулируемый импульсный стабилизатор напряжения 
1.5-37\, до ЗА $ТА971 — 250 руб. 

— Цифровой встраиваемый термостат ЕК-$ЗТНОО24 с 
выносным датчиком. Цвета индикатора: жёлтый — 
700 руб., голубой — 763 руб., красный — 683 руб., белый — 


А также МНОЖЕСТВО контроллеров, датчиков, плат 
расширения в нашем новом разделе «АВОЦШ!МО» 

— ЕСЬС-тщег — универсальный измеритель частоты, 
ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги), собранная плата с индикатором и корпусом — 
2550 руб. 

— Измеритель ёмкости и последовательного эквива- 
лентного сопротивления электролитических конденсато- 
ров С/ЕЗВ-теег — 1140 руб. 

5С Апаугег 2005 — 890 руб. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По бесплатному между- 
городнему номеру 8-800-200-09-34 с 9-30 до 
18-00 М$К, по е-тайЙ: гаКа7@4Чеззу.ги или на сайте 
мгулм.Чеззу.ги 

Будете в Москве — заходите! Всегда в наличии весь 
(а это свыше 850 наименований) спектр наборов 
"МАСТЕР КИТ“, ЕКН$, Ва4о-ЮТ и КИГаЬ. Мы ждём Вас 
по адресу: г. Москва, ул. Большая Почтовая (вход с 
Рубцовской набережной), д. 34, стр. 6, офис 23. 
Рядом ст. метро "Электрозаводская". 

х х * 


Проектирование устройств на базе ЕРСА фирмы ХШМХ, 
АКега, ОЗР Т|. 
мил. дпа|.ги 


820 руб, зелёный — 683 руб. 


Тел. (495) 788-40-67. 





(0$В-регистратор напряжения с функциями 
осциллографа, анализатора спектра 
и измерителя АЧХ 


В. ЧАЙКОВСКИИ, г. Пенза 


егистратор собран в корпусе Сайта 
С715, его внешний вид показан на 
рис. 6. На передней панели закрепле- 
ны светодиоды и сделаны отверстия 
для разъёмов ХР1, ХР2, ХРА4, ХРТ. Со 
стороны задней панели имеется доступ 


их — сигнал, поступающий от ЕТ2232Н. 

Выходные сигналы: 

Р1 — сигнал, предназначенный для 
микроконтроллера; 

{х — сигнал, предназначенный для 
ЕТ2232Н; 
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к блоку выключателей $А1, разъёмам 
ХЗ1, ХР5, ХР6. 

Структура устройства, реализован- 
ного в ПЛИС, описана на языке \МОНИ. 
Трансляция и отладка производились в 
среде разработки Оиаци$ ИП Мегзюоп 10.1. 

Входные сигналы: 

СК — синхросигнал; 

Р — массив сигналов, поступающих 
от микроконтроллера; 

АОС_ааа — массив сигналов, посту- 
пающих от АЦП; 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2014, № 10 


РНЕ — сигнал, управляющий свето- 


диодом НЕ; 

РРО — сигнал выключения питания 
АЦП; 

РОЕ — сигнал включения выходов 
АЦП: 


РОЧТ - сигнал, выдаваемый на разъ- 
ём ХР7У. 

Переменные: 

соцп{ — счётчик числа переданных 
байтов; 

Зам 06{ — признак начала передачи 
байта: 

Зор БН — признак завершения пе- 
редачи данных; 





АОС_аафа_Бит — 
информации от АЦП; 

гх БН — признак начала приёма 
информации. 

По переходу синхросигнала с низко- 
го на высокий уровень происходит про- 
верка приёма стартового разряда 
(табл. 1). Затем, если передача идёт, 
содержимое счёт- 
чика переданных 
байтов увеличива- 
ется на единицу 
(табл. 2). При дос- 
тижении содержи- 


буфер хранения 


Таблица 1 


1Р(гх = '0') «Пеп 
гх ЛЕ = '1': 
епа 1+; 


Таблица 2 
1 ($таге_Ь1е '1') «Реп 
1Е ($тор_Ь1е '0') тпеп 


соипт := сомпт + 1; 
епа 1+; 


Таблица 3 


100) тпеп 


РТ == '1' 

17 (Р(6) = '0') тПеп 
таг _Б1те := '0'; 
5тор_Б1Е := '1'; 
Ех <= `'1'; 
гх БЕ := '0'; 

Р1 <= '0'; 
еп 1+; 
епа 1+; 


мым счётчика значения 100 происходит 
согласно табл. 3, его обнуление и вы- 
полняется проверка наличия команды 
завершения передачи (Р(6)=0). 
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По переходу синхросигнала с высоко- 
го на низкий уровень перед началом пе- 
редачи выполняется буферизация ин- 
формации отАЦЛ (табл. 4), чтобы не до- 
пустить её изменения во время передачи. 


Таблица 4 


1 (((соипе 0) 
ог (соцпе 25) 
ог (соцпе 49) 


ог (соипт = 73)) 

апа (зтор_Ь71е = '0')) тПеп 
АБС_Чата_БиР <= АОС_дата: 
епа ‘7Т: 


Таблица 5 


1Р(Р(6) = '0') +Пеп 
РНЕ <= '1'; 
епа 1+; 
1ЕС(Р(6) и 

(гх_Б1Е и 
$тор_Б1е := '0 
РНЁ <= '0'; 
епа 1+; 


) апа 
2) тПеп 





Таблица 6 


Н(((сочп{ = 0) ог (соци: = 20) 
ог (Соц = 40} ог (соц! = 60) 
ог (сочг{ = 80)) 

апа ($1ор_БИ = '0'’)) Пеп 
Зап РИ :='1”; 


х <= '0'; -- стартовый разряд 
епа И; 

|((соцт = 18) ог (соиг = 38) 

ог (СОЧИ = 58) ог (сош! = 78) 
ог (СОЦПЁ = 98) {Пеп 

Х <= '1'; -- стоповый разряд 

епа и: 





Остальные действия состоят в про- 
верке разрешения или запрета переда- 
чи информации от микроконтроллера. В 
разрешённом состоянии включается 
светодиод НЁ8 и снимается признак 
завершения передачи, если был принят 
байт запроса (табл. 5). Передача стар- 
тового и стопового разрядов произво- 
дится согласно табл. 6, а информации 
из буфера АЦП — табл. 7 (каждый раз- 
ряд передаётся за два такта соип\). 

Программа для микроконтроллера 
написана на языке С в среде разработки 
|падеСгай. После включения питания 
устройства она инициализирует пери- 
ферию микроконтроллера, затем вхо- 
дит в основной цикл, причём ЦЧАНТ мик- 
роконтроллера находится в режиме 
ожидания приёма. 

По приёму байта запускается обра- 
ботчик прерывания (табл. 8). Этот байт 
записывается в массив гх_аиг по индек- 
су гх_соипт (если был принят первый 
байт пакета, то гх_ соий=0), после чего 
гх_ соип{ увеличивается на единицу. 
Далее следует перезапуск таймера 0, 
истечение выдержки которого служит 
признаком конца пакета. 

Если в течение заданного времени не 
принят очередной байт, то происходит 
прерывание по запросу таймера 0. В об- 
работчике этого прерывания (табл. 9) 
выполняются остановка таймера и уста- 
новка флага окончания приёма Т гх. 

Когда информационный пакет при- 
нят (ТР гх=1), в основном цикле начи- 
наются его разбор, выполнение содер- 
жащихся в нём команд и формирование 
ответов. Сначала проверяются заголо- 
вок и окончание пакета, затем код 
команды. После успешной проверки на- 
чинается выполнение команды, содер- 


жащейся в пакете. При обнаружении 
ошибки формируется отрицательная 
квитанция. 

В программе реализованы следую- 
щие команды: 




























































Таблица 7 





1Е((соипе = 2) 

ог (соипЕ = 26) 

ог (соипе = 50) 

ог (соипЕ = 74)) тЛеп 
Ех <= АОС_Чафа_Бие(0):; 


ог (соипЕ = 76)) тПеп 
Ех <= АОС_Чата_Бит(Т); 


епа 1Р; 

1 ((соипт = 6) 
ог (соипт = 30) 
ог (соипЕ = 54) 


ог (соипЕ = 82)) тПеп 
тх <= АОС_Чата_Бие(2); 


епа 1Е; 

Е ((соипт = 8) 

ог (соипйЕ = 32) 

ог (соипт = 56) } 
ог (соипЕ = 84)) +Пеп 

ТХ <= АОС_Чата_Бит (3); 

епа 1Р; 

11 (Ссоипе = 10) 

ог (соипт = 34) 

ог (соипт = 62) 


ог (соипт = 86)) тПеп 
Ех <= АОС_Чафа_БиР(4); 


епа 1+; 

ТЕ (Ссоипе = 12) 

ог (соипЕе = 36) 

ог (соипйт = 64) 

ог (соипт = 88)) тПеп 


фХх <= АОС_Чата_Би (5); 


епа 1Р; 
1Е(Ссоипе = 14) 
ог (соипт = 42) 
ог (соипт = 66) 


ог (соипЕе = 90)) тПеп 
1х <= АОС_Чата_БиР(6); 


епа 1Р; 

ТЕ (Ссоипт = 16) 
ог (соипйЕ = 44) 
ог (соипте = 68) 


ог (соипт = 92)) тИеп 
Ех <= АОС_Чафа_Бие(7); 
епа 1+; 
ТЕ (Ссоипт = 22) 

ог (соипе 46) 

ог (соипЕ 70) 

ог (соипЕ = 94)) тПеп 
тХх <= АОС_Чата_БиР(8); 


епа 1Р; 

1Е((СсоциЕ = 24) 

ог (соипт = 48) 

ог (соипйЕ = 72) 

ог (соипт = 96)) тйеп 
{Хх <= АОС_Чата_Бие(9); 


епа 1+; 


— "Гест" — 
связи; 

— "Установить состояния 1Ю" — уста- 
навливает на выводах микроконтролле- 
ра, соединённых с разъёмом ХР2, 
заданные логические уровни. Контакт 2 
разъёма (цепь 101) соответствует млад- 
шему разряду байта данных команды, а 
контакт 9 (цепь 108) — старшему; 

— "Установить состояния |0, связан- 
ных с ПЛИС" — устанавливает на выхо- 
дах микроконтроллера РО4— РОТ, РВТ, 
РС2, РСЗ, связанных с ПЛИС, заданные 
логические уровни. Выходы перечисле- 
ны в порядке следования соответствую- 
щих им разрядов байта данных команды 
от первого до седьмого. Значение 
младшего (нулевого) разряда байта 
может быть произвольным, поскольку 
состояние вывода РОЗ недоступно для 


служит для проверки 


ТССВО 


изменения этой командой. Он исполь- 
зован для приёма запроса прерывания 
от ПЛИС; 

— "Запустить генератор прямоуголь- 
ных импульсов (с периодом, кратным 


Таблица 8 


#ргадта 1птеггирт_Пап9]ег цагт0О_гх_715г:12 
ум01 чаге0_гх_1$г(Смотла) 


//ЧАВТ принял байт 
гх_агг[гх_соипе] = ОК; 


епа 1Р; гх Соипт++; 

11 ((Ссоип* = 4) ТССвО 0х00; //стоп 

ог (соипт = 28) ТСМТО = 0х06; //Перезагрузить счетчик 
ог (соипЕ = 52) ТССКО 0х05; //Запустить таймер 


Таблица 9 


#ргадта 1пееггирЕ_Папа]ег +1тег0_омР_1$г:10 
уо1 т1тегО_омР_15г(уо1а) 


0х00; //Стоп 
Охв2; //Перезагрузить таймер 
0х08; 


ТТ = 1 


#ЕТОТ_В1тБапд Таблица 10 


ргодгатте г 
14 = "22%ЬЬ"; 

де$с "РТ232В зупсИгопои$ В1%Вапд“”; 
туре = 11245г; 

11 50 2; # ОСО 

5СК = 0; # 0$К 

по51 = 1; # СТ5 

гезет = 3; # ВТ 


Таблица 11 


аугдиде -сС аугдиде. сойР -с 25 
Р 110 9600 -р м8 -9 


аугдийе: в1тВапд ок 

аугдиде: р1п а$51д9п м150 2 5сК 0 
051 1 гезет 3 

аугдиае: Чгатп ок 


1245г: Блес1К 4800 -> РЕ Баи@ 2400 
аугдийе: АУВ деу1се 1п111а112е4 апа 
геайу то ассере ти5ЕгисЕТоп$ 
аугдиае: дем1се 51дпатиге = 0х1е9307 


аугдиде: заРетоде: Еу$е$ ок 


аугдиде: Тпапк уси 


Таблица 12 


аугаиде: мег1Ру1ид.. 
аугдиае: 3890 Бутез оГ Г]аз$И мег Тед 
аугдийе: заРетойе: Еи5ез ок 


аугдиае 4опе. Твапк уои. 





2 с)" — выполняет запуск указанного 
генератора прямоугольных импульсов 
(скважность всех формируемых реги- 
стратором импульсов равна двум). Байт 
данных команды должен содержать 
значение периода следования импуль- 
сов, которое с шагом в 2 с может нахо- 
диться в интервале 2—254 с. Импульсы 
формируются на выводе микроконтрол- 
лера РВЗ путём программного пере- 
ключения его состояния в обработчике 
прерывания от таймера 1. Они выведе- 
ны на контакт 5 разъёма ХР2; 

— "Запустить генератор прямоуголь- 
ных импульсов (с периодом, кратным 
2 с) по запуску АЦП" — отличается от 
предыдущей команды тем, что запус- 
кает генератор синхронно с началом 
передачи информации из ПЛИС в ком- 
пьютер; 


— "Запустить генератор прямоуголь- 
ных импульсов” — запускает генератор 
прямоугольных импульсов частотой от 
30 Ги до 8 МГц. Четыре байта данных 
должны содержать значение частоты в 
герцах. Выключают генератор, задавая 
нулевое значение частоты. Так как пе- 
риод повторения генерируемых им- 
пульсов всегда кратен длительности 
машинного такта микроконтроллера, 
фактическая частота их повторения мо- 
жет отличаться от заданной. Точное её 
значение (с дискретностью 1 Гц} содер- 
жится в ответе на команду. Импульсы 
выведены на контакт 5 разъёма ХР2, 
соединённый с выходом РВЗ микро- 
контроллера. 

Для начала передачи информации из 
ПЛИС необходимо разрешить её, уста- 
новив на входе 16 ПЛИС высокий логи- 
ческий уровень, а затем передать через 
СОМ-порт в ПЛИС один байт. Разреше- 
ние введено для удобства прекращения 
передачи установкой на входе 16 ПЛИС 
логического нуля. Так как передачу раз- 
решает микроконтроллер, для синхро- 
низации начала передачи из ПЛИС с на- 
чалом приёма информации компьюте- 
ром последний должен послать микро- 
контроллеру произвольный байт запро- 
са. Микроконтроллер обменивается ин- 
формацией с компьютером со скоро- 
стью 1 МБод при восьмиразрядных по- 
сылках без контроля чётности и одном 
стоповом разряде. Для обмена инфор- 
мацией по Ч$В через микросхему 
ЕТ2232Н регистратора в операционной 
системе компьютера необходимо уста- 
новить драйверы, которые можно найти 
на интернет-странице [1]. 

Загрузка программ 
в ПЛИС и микроконтроллер. 
Программирование ПЛИС 
выполняется по методике, 
описанной в [2]. Перед его 
началом необходимо устано- 
вить ОР-выключатели ЗА1— 
ЗАЗ в положения, показанные 
на рис. 7,а. Микроконтрол- 
лер программировался с по- 
мощью программы А\/НОиае 
и графической оболочки 
ЗштаРгод, скачанных по ссыл- 
кам на интернет-странице 
[3]. Для работы ЗтаРгод тре- 
буется наличие в компьютере 
библиотеки времени ис- 
полнения [аб\ем ВипГте 
(бгагу [4]. 

В файле аугацае.сот{ не- 
обходимо переназначить вы- 
воды программатора 2НЬЬ, 
дополнив текст файла разде- 
лом, показанным в табл. 10. 
В приложении к статье име- 
ются программы А/НАОицае и 
ЗтаРгод, в которых уже уста- 
новлены все необходимые 
параметры. 

Приступая к программи- 
рованию микроконтроллера, следует 
установить выключатели ЗА1— ЗАЗ ре- 
гистратора в положения, показанные на 
рис. 7,6, после чего соединить разъём 
Х$1 регистратора с УЗВ-портом ком- 
пьютера и запустить программу 
зтаРгод. В поле "Ргодгаттег" её окна 
следует установить параметры 2Н6, 
ЕТОТ, 9600. Затем по очереди нажать на 


ААИИИАЕА 


12345678910 


ТЫ 


12345678910 


НАСИИСИСЕ 


12345678910 


мАоииОиАЕА 


12345678910 


экранные кнопки "<" и "Зеагсй", после 
чего в окне сообщений должен появить- 
ся текст, аналогичный показанному в 
табл. 11. С помошью меню, вызывае- 
мого нажатием на экранную кнопку 
"Аауапсеа" поля "Гизе5", задать конфи- 
гурацию микроконтроллера: Шай — 
0ОхС9, 1о\м/ — ОхЕЕ. В поле "Нех Ше" ука- 
зать имя НЕХ-файла с кодами програм- 
мы микроконтроллера и нажать на 
экранную кнопку Ргодгат в поле Назп. 
При успешном завершении программи- 
рования в поле сообщений должен 
появиться текст, оканчивающийся стро- 
ками, приведёнными в табл. 12. 

В случае использования регистрато- 
ра для программирования устройств, 
подключённых к разъёму ХРб или ХР7, 
выключатели 5А1—$ЗАЗ должны быть 
установлены в положения, показанные 
на рис. 7/,в. Положения выключателей 
при обычной работе регистратора — на 
рис. 7,г. 

Компьютерная программа Ч9$В-960 
была разработана в среде ШаБ\МЕ\М/ 
2011. Если эта среда на компьютере 
отсутствует, то потребуется установка 
пакетов [5] и [6]. Программа содержит 
одиннадцать виртуальных подприборов 
(ВП): 

— АСРРИЗУС 1О0ОУС устанавливает 
состояния портов вывода микроконт- 
роллера, выведенных на внешний разъ- 
ём; 

— АСРРИЗУС_ЕВЕО запускает гене- 
ратор с последующим измерением 
генерируемой частоты; 

— АСРРИЗУС_ТЕЗТ проверяет связь 
с микроконтроллером; 


Программирование ПЛИС 
ЗА2 


пАААААОВ 


ОМ 12345678 


Программирование микроконтроллера 
ЗА? 


ООО 


Ом 12345678 


Программирование внешних устройств 
ЗА? 


мои иОИО 


ОМ 12345678 


Рабочий режим 
ЗА? 


попой 


12345678 





— АСРРИЗИУС_АЕВ_Н измеряет АЧХ 
внешней цепи при пяти значениях 
частоты (не ниже 30,5 Гц); 

— АСРРИЗИУС_АРВ_Ё измеряет АЧХ 
внешней цепи на частоте от долей до 
десятков герц; 

— АСРРЫЗУС_СЕМ25$ запускает 
генератор прямоугольных импульсов с 
периодом следования, кратным 2 с; 


ОООИС 


123456 


ОСИ 


123456 


оС 


123456 


оС 


123456 


— АСРРИЗУС_ УМРАСКРАТА преоб- 
разует информацию, полученную из 
регистратора в массив значений кодов 
АЦП; 

— АСРРЫЗУС_АОСПАТА читает ин- 
формацию, принимаемую из регистра- 
тора в течение заданного времени; 

— АСРРИЫЗУС 1ОРШ$ устанавливает 
состояния портов вывода микроконт- 
роллера, связанных с ПЛИС; 

— АСРРИЫИЗУС_СЕМ запускает гене- 
ратор прямоугольных импульсов с 
частотой следования 30,5 Гци выше; 

— АСРРИЫЗУС СЕМ25$$ запускает ге- 
нератор прямоугольных импульсов с 
периодом, кратным двум секундам, 
синхронно с запуском чтения информа- 
ции от регистратора; 

— АСРРИЫЗУС СОМ выполняет при- 
ём и передачу информации через вир- 
туальный СОМ-порт, связанный с мик- 
роконтроллером. 

Основная программа работает в бес- 
конечном цикле \м/й!е, внутри которого 
находится структура сазе, её текущая 
страница определяется выбором вклад- 
ки в главном окне программы. 

Вкладка “Запись сигналов” пока- 
зана на рис. 8. При нажатии на кнопку 
"ПУСК" начинается приём отсчётов ис- 
следуемого сигнала в течение времени, 
заданного в поле "Время измерения, с”. 
Для этого разрешается передача ин- 
формации из ПЛИС — в ВП АСРРИ- 
ЗУС_ЮРИ$ записывается значение 128. 
Собственно чтение выполняется с 
помощью ВП АСРРИЫЗУС _АОСПАТА, в 
качестве параметра которого задаётся 
время измерения. Этот ВП запрашивает 
информацию передачей нулево- 
го байта и читает её в течение 
заданного времени. По его исте- 
чении передача запрещается за- 
писью нулевого значения в ВП 
АСРРИЗУС 1ОРИЭЬ. 

Если предварительно была 
нажата экранная кнопка "Запись 
в файл”, то исследуемый сигнал 
сохраняется в двоичном файле, 
имя которого указано в поле 
"Файл для сохранения сигнала". 
По умолчанию сохранение осу- 
ществляется в корневую папку 
диска С, из-за чего операционная 
система компьютера может 
потребовать запуск программы с 
правами администратора. 

Запуск генератора прямо- 
угольных импульсов осуществ- 
ляется в полях "Запуск генерато- 
ра" и "Запуск генератора с пе- 
риодом, кратным 2 секундам". 

По завершении приёма осцил- 
лограмма полученного сигнала 
отображается в поле "Сигнал", ав 
поле “Амплитудный спектр” вы- 
водится его спектр. В полях 
"СКО, В" и "Среднее значение, В" 
будут выведены соответственно 
среднеквадратическое и среднее 
значения сигнала. 

Вкладка "“Осциллограф" изображе- 
на на рис. 9. При нажатии на экранную 
кнопку "ПУСК" запускается цикл м/1е, в 
котором многократно (до нажатия на 
кнопку “"СТОП") выполняется приём 
информации от регистратора по алгорит- 
му, аналогичному описанному выше. Для 
исключения обрезания сигнала при син- 
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хронизации и ручном 
смещении фактиче- 
ская продолжитель- 
ность записи в два 
раза больше задан- 
ной. По её заверше- 
нии в сигнале вы- 
полняется поиск мо- 
ментов пересечения 
заданного порога 
(устанавливается с 
помощью регулято- 
ра "Порог, В"), из ко- 
торых формируется 
массив. Далее в 
этом массиве про- 
грамма находит эле- 
мент, расположен- 
ный как можно бли- 
жек 1/3 длительнос- 
ти сигнала. Они бу- 
дет использован в 
качестве начальной 
точки осциллограм- 
мы, выводимой на 


экран. 
С помощью ре- 
гулятора "“Смеще- 


ние, %" можно сдви- 
гать осциллограмму. 
Кнопками “Сохра- 
нить текущий сигнал" 
и "Чтение" выполня- 
ются сохранение ото- 
бражаемого в дан- 
ный момент сигнала 
и чтение сохранён- 
ного ранее сигнала. 
Вкладка "Снятие 
АЧХ” показана на 
рис. 10. Опреде- 
лить АЧХ линейной 
цепи [7] можно пу- 
тём одновременно- 
го или поочерёдно- 
го воздействия на 
её вход гармониче- 
ских сигналов раз- 
личной частоты с 
последующим из- 
мерением амплиту- 
ды этих сигналов на 
выходе цепи. В рас- 
сматриваемом уст- 
ройстве для изме- 
рения АЧХ вместо 
гармонических сиг- 
налов используют- 
ся прямоугольные 
импульсы, генери- 
руемые микроконт- 
роллером. Сигнал в 
виде прямоуголь- 
ных импульсов со 
скважностью 2 — 
сумма бесконечно- 
го числа гармониче- 
ских сигналов (гар- 
моник), частоты ко- 
торых в нечётное 
число раз выше 
частоты повторения 
импульсов. Ампли- 
туды его гармоник 
приблизительно 
равны 0,9 (первая), 
0,3 (третья), 0,18 
(пятая), 0,129 (седь- 
мая), 0,1 (девятая) 
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ВП АСРРИЗОС _ 
АЕВ_Н работает сле- 
дующим образом: 

— с помощью ВП 
АСРРИЫЗУС СЕМ по- 
сылает команду за- 
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амплитуды импульсов. Зная соотноше- 
ние гармоник (спектр) сигнала на входе 
исследуемой цепи и определив его на 
выходе, можно вычислить значения АЧХ 
этой цепи на частотах гармоник. 

Регистратор снимает АЧХ с помощью 
прямоугольных импульсов со скваж- 
ностью 2 и частотой повторения 0,1; 0,5; 
30,5, 60,1, 120,2, 240, 480,8, 961,5, 
1923, 3846, 7692,3, 15384,6, 31250 и 
61538,5 Гц. 

При нажатии на одну из экранных 
кнопок "ПУСК 0,1 Гц" или "ПУСК 0,5 Гц" 
запускается ВП АСРРИЗУС_АРВ_| с 
периодом 10с и 2с соответственно. 
Этот ВП работает следующим образом: 

—с помошью ВП АСРРИЗИОС_ 
СЕМ2$$ посылает команду запуска ге- 
нератора прямоугольных импульсов с 
заданным периодом; 

— выполняет приём информации от 
АЦП в течение 1,5 периода повторения 
импульсов; 

— пропускает принятый сигнал че- 
рез цифровой фильтр нижних частот с 
частотой среза 2000 Гц, чтобы изба- 
виться от высокочастотных составляю- 
щих перед прореживанием сигнала. 
Если этого не сделать, возникнет эф- 
фект наложения спектров [8]; 

— прореживает сигнал, отбрасывая 
47 из каждых 48 его отсчётов, с целью 
упрощения дальнейших расчётов; 

— извлекает из сигнала фрагмент 
длительностью точно в один период 
повторения импульсов; 

— рассчитывает амплитудный спектр 
этого фрагмента; 

— извлекает из полученного спектра 
составляющие, соответствующие не- 
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чётным гармоникам испытательного 
сигнала, делит их на известные значе- 
ния амплитуды тех же гармоник исход- 
ного сигнала. В результате получается 
АЧХ исследуемой цепи на частотах гар- 
моник. 

При нажатии на экранную кнопку 
"ПУСК 30 Гц" запускается цикл Тог, в кото- 
ром выполняется ВП АСРРИЗУС АРВ Н, 
на вход которого поступают значения 
частоты импульсов и времени измере- 
ния. На выходе этого ВП получают зна- 
чения АЧХ на пяти гармониках сигнала 
заданной частоты. В результате выпол- 
нения цикла формируются три массива: 
частот, на которых измерялась АЧХ, сиг- 
налов, по которым вычислялась АЧХ, и 
значений АЧХ. Далее выполняется сор- 
тировка массива значений АЧХ для 
дальнейшего вывода её графика на 
экран. 
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на периоду повторе- 
ния импульсов, в про- 
тивном случае при 
расчёте спектра будет 
происходить его "рас- 
текание" [9] или "про- 
сачивание" [7], а ре- 
зультаты анализа бу- 
дут искажены. 

Нажатиями на эк- 
ранные кнопки "Со- 
хранить результаты" и 
"Чтение" выполняют 
запись в Дисковый 
файл отображаемой в 
данный момент АЧХ и 
чтение АЧХ, записан- 
ных ранее. 

Для проверки функ- 
ционирования регист- 
ратора в режиме сня- 
тия АЧХ к нему был 
подключён узел, со- 
бранный на макетной 
плате по схеме, изоб- 
ражённой на рис. 11. 
Это фильтры нижних частот В1С2 и 
верхних частот В2С1. Буферные повто- 
рители на ОУ микросхемы ВАТ устра- 
няют влияние на АЧХ фильтров сравни- 
тельно высокого выходного сопротив- 
ления выхода генератора и низкого 
(1,5 кОм) входного сопротивления ре- 
гистратора. Напряжение +15 В и -15 В 
для питания микросхемы ОА1Т можно 
снять с разъёма ХР4 регистратора, если 
соединить на плате последнего между 
собой каждые три штыря, предназна- 
ченных для перемычек $1 и $2 (не пу- 
тать с перемычками $1 и $2 на рис. 11, 
которыми переключают фильтры). 

Для сравнения снятых АЧХ с получен- 
ными расчётным путём была создана 
программа "Сравнение _АЧХ_с_расчё- 
том", которая вычисляет АЧХ заданной 
ВС-цепи и строит её в одних координа- 
тах с измеренной. Результаты прелд- 
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ставлены на рис. 12 (фильтр нижних 
частот) и рис. 13 (фильтр верхних час- 
тот). Красным показаны рассчитанные 
значения, белым — измеренные. Далее 
параллельно С1 и С2 были подключены 
конденсаторы ёмкостью 8 мкФ и полу- 
чены характеристики, показанные на 
рис. 14 ирис. 15. 

Вкладка "Калибровка" изображена 
на рис. 16. При выполнении этой опе- 
рации необходимо задать зависимость 
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между напряжением на входе регистра- 
тора и значением кода на выходе АЦП. 
Так как эта зависимость линейна, то до- 
статочно ввести координаты двух её то- 
чек. Для этого на вход регистратора по- 
дают постоянное напряжение, близкое 
к максимальному. Его значение записы- 
вают в поле "Утах, В". В поле "Значе- 
ние АЦП-средн." будет выведено усред- 
нённое программой значение выходного 
кода АЦП. Его можно занести в поле 


Амплитуда. 8 
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"АЦП-тах"” вручную или воспользовать- 
ся экранной кнопкой "Записать текущее 
значение АЦП-средн. как АЦП-тах". 

Подав на вход прибора постоянное 
напряжение, близкое к минимальному, 
аналогично заносят значения в поля 
"Утш, В" и "АЦП-т”. 

Как уже было сказано, фактические 
частоты генерируемых при снятии АЧХ 
сигналов могут немного отличаться от 
заданных значений, из-за чего нельзя 
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заранее знать точ- 
ные длительности 
подлежащих анали- 
зу выборок, которые 
должны быть кратны 
целому числу перио- 
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в виде текстового файла, содержащего следующую информацию: 

- АЦП-Т! - показания АЦП, при входном напряжении, равном Итип 
- АЦП.тах - показания АЦП, при входном мапряжении, равном Отах 
‚ От - минимальное напряжение 

- Утах - максимальное напряжение 


- Чл1 - напряжение логического уровня микроконтроллера 


Периоды, с 


- П...112 - периоды измерения для снятия АЧХ 


бои о цеооо фото рае р 
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записать установленное напряжение в поле 
Итах, В, нажать кнопку записи; 

нажать кнопку ‘Прочитать’, затем 
кнопку “Записать текущее значение 
АИЛ-средн. ках АЦП-тах° 

установить нз калибраторе от минус 15 до 
минус 13 8, запить установленное напряжение 
в поле Имм, В, нажать кнопку записок 
- нажать кнопку "Прочитать", затем 
кнопку Записать текущее значение 
АЦЛ-средн. как АЦП ай” 

подключить аналоговый вход к выводу 104 
разъёма хР1 2; 

нажать кнопку "Определить напряжение 
логического уровня Мл 

нажать кнопку "Определить периоды для 
счатия АЧХ, дождаться окончания измерений 


* - СКО - среднеквадратическое отклонение 


о 0.326797 10,166389 [0,0831947 [0,041 5973 [0.0207987 10.0103993 10.00519967 16,00259977 [0.00129983 [0,000649946 [0.000319972 [0,000162486 


— соединяют вход 
прибора с общим 
проводом, соединив 
между собой контак- 
ты разъёма ХРТ; 

— подстроечным 
резистором В1 уста- 
навливают в окне 
"АЦП-средн.” значе- 
ния от 511 до 513 
(нажимая для обнов- 
ления на экранную 
кнопку "Прочитать"); 

— подключают к 
разъёму ХР1 источ- 


ник постоянного напряжения +13...15 В, 
вводят точное значение этого напряже- 
ния в поле "Утах, В"; 

— нажимают на экранную кнопку 
"Прочитать", чтобы выполнить оциф- 
ровку сигнала и определить среднее 
значение кода АЦП, затем нажимают на 
экранную кнопку "Записать текущее 
значение АЦП-срелдн. как АЦП-тах"; 

— изменяют на противоположную 
полярность поданного на разъём ХР1 
напряжения, вводят его значение в поле 
"Утш, В”, нажимают на экранные кноп- 
ки "Прочитать", а затем "Записать теку- 
щее значение АЦП-срелн. как АЦП-т!п”; 

— отключив источник напряжения от 
разъёма ХР1, соединяют контакт 1 это- 
го разъёма с контактом 5 разъёма ХР2 и 
нажимают на экранную кнопку "Опре- 
делить напряжение логического уровня 
(Цл1)”. Это значение требуется для вы- 
числения АЧХ; 

— нажимают на экранную кнопку 
"Определить периоды для снятия АЧХ" 
и дожидаются окончания измерений 
(процесс занимает более двух минут). 
Результаты измерений сохраняются в 
текстовом файле на жёстком диске 
компьютера. Имя этого файла и путь к 
нему содержатся в поле "Файл с калиб- 


разъём ХР2, а в поле "1О-РЫ5" 
что связаны с ПЛИС. 

В заключение можно отметить, что ес- 
ли построить регистратор на базе ПЛИС 
ХИпх ЗраНап-3 с процессорным ядром 
МесгоН/а7е, то отпадёт необходимость 


использования микроконтроллера. 


— тех, 
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РАДИО № 11, 2014 


Импульсный БП — из зарядного 


устройства 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Имеющиеся в широкой продаже импульсные зарядные 
устройства для малогабаритной аппаратуры — неплохая основа 
для построения блоков питания, обладающих более широкими 
возможностями, чем исходные устройства. О том, как превра- 
тить такое зарядное устройство в блок питания, рассказывается 


в статье. 


ля зарядки аккумуляторных батарей 

и питания компактной аппаратуры 
(мобильных телефонных аппаратов, 
МР-3 плейеров, электронных книг) в 
настоящее время широко используются 
различные импульсные зарядные уст- 
ройства. К сожалению, их выходное 
напряжение (обычно около 5 В при токе 
нагрузки 0,2...2 А) плохо отфильтрова- 
но, имеет большой уровень пульсаций, 
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а сами они являются источниками 
радиопомех, что не позволяет исполь- 
зовать их для питания радиоприёмных, 
звукоусилительных и измерительных 
устройств. Однако все эти недостатки 
довольно легко устранимы, и после 
несложной доработки такие “зарядни- 
ки” становятся способными питать и 
названные устройства. 

В качестве примера ниже описана 
доработка зарядного устройства моде- 
ли АС-15Е (его схема представлена на 
рис. 1), обеспечивающего выходное 
стабилизированное напряжение 5,6 В 
при токе нагрузки до 0,8 А. Напряжение 










0,01 мк 


сети 220 В поступает на конденсатор 
фильтра выпрямленного напряжения С5 
через защитный резистор Н1 и диод 01 
(позиционные обозначения элементов 
соответствуют имеющимся на монтаж- 
ной плате устройства). Импульсный 
преобразователь напряжения выполнен 
на высоковольтном транзисторе О1, 
трансформаторе Т1 и элементах Н5, Сб. 
Резистор В2 предназначен для запуска 
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либо причине увеличивается, растёт ток 
через излучающий диод оптрона РСТ, в 
результате чего его фототранзистор от- 
крывается. Вместе с ним открывается 
транзистор О2, что приводит к умень- 
шению тока базы О1 и понижению на- 
пряжения на выходе устройства. При 
отклонении выходного напряжения от 
заданного значения в сторону уменьше- 
ния процесс протекает в обратном 
направлении. 

Конденсатор С7 фильтрует выпрям- 
ленное диодом Шотки 07 напряжение 
обмотки Ш трансформатора Т1. Выход- 
ное напряжение устройства зависит от 
напряжения стабилизации стабилитро- 
на 08 (превышает его примерно на 
1,1...1,2 В). 

Схема блока питания (БП), собран- 
ного на основе этого зарядного устрой- 
ства, показана на рис. 2 (позиционные 
обозначения новых элементов начина- 
ются с цифры 1). Его было решено изго- 
товить на стабилизированное выходное 
напряжение 3,3 В, для чего стабилитрон 
08 был заменён прибором с напряжени- 
ем стабилизации 2,4 В. БП с таким вы- 
ходным напряжением можно использо- 
вать для питания малогабаритных ра- 
диоприёмников, компактных фотоап- 
паратов, детских игрушек и других 
устройств, рассчитанных на автономное 
питание напряжением 2,4...3,7 В. При 
желании, применив соответствующий 
стабилитрон, можно получить выходное 
напряжение в интервале 3,3...6 В. 

Для уменьшения помех, создаваемых 
импульсным преобразователем, он под- 
ключён к сети 220 В через ЕС-фильтр, 
состоящий из элементов 111, 112, 113, 
1СТ, 1С2. Дроссель 113 установлен на 
место резистора НТ, а вместо послед- 
него установлен защитный резистор 
1В1 большего сопротивления. Конден- 
сатор фильтра С5 заменён конденсато- 
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преобразователя, элементы 06, В9, С2 
образуют цепь демпфирования. 

На транзисторе О2 выполнены узлы 
защиты от перегрузки и стабилизации 
выходного напряжения. При увеличении 
эмиттерного тока транзистора О1 рас- 
тёт падение напряжения на резисторе 
В3, и когда оно становится больше 
0,6 В, открывается транзистор О2, кото- 
рый шунтирует эмиттерный переход 01, 
после чего ток коллектора этого транзи- 
стора снижается. 

Узел стабилизации выходного напря- 
жения работает следующим образом. 
Когда выходное напряжение по какой- 


Рис. 2 


ром большей ёмкости и с более высо- 
ким номинальным напряжением. 
Номинал токоограничивающего ре- 
зистора Н5 (680 Ом) уменьшен до 
470 Ом, а резистора ВЗ (10 Ом) — до 
5,1 Ом (чем меньше сопротивление 
этого резистора, тем больше ток на- 
грузки, при котором срабатывает защи- 
та). Значительно увеличена ёмкость 
конденсатора фильтра С7. Параллельно 
излучающему диоду оптрона подключён 
ранее отсутствовавший на плате рези- 
стор В10 (чем меньше его сопротивле- 
ние, тем больше выходное напряжение 
БП). Напряжение на нагрузку поступает 


через С-фильтр, состоящий из эле- 
ментов 114, 115, 116, 1С5—1С9. Свето- 
диод 1НЕ1 светит при наличии выходно- 
го напряжения. 

Устройство рассчитано на длитель- 
ную непрерывную работу при токе 
нагрузки до 0,5 А, но способно кратко- 
временно питать и нагрузку, потреб- 
ляющую ток 1 А. Режим работы в этом 
случае такой: 1 мин при токе нагрузки 
ТА, затем перерыв 5 мин при токе 
нагрузки менее 0,5 А, далее снова 1 мин 
при токе ТА и так далее. Амплитуда 
пульсаций и шумов при токе нагрузки 


феррита и содержат 20...30 витков мно- 
гожильного монтажного провода. Чем 
больше индуктивность этих дросселей и 
меньше сопротивление их обмоток, тем 
лучше. 

При переделке или ремонте неис- 
правного зарядного устройства вместо 
транзистора МУЕТЗ3001 можно приме- 
нить (с учётом цоколёвки) КЕ1З001, 
МУЕ1ТЗ002, М.ЕТЗООЗ. Если возможно, 
желательно подобрать экземпляр с наи- 
большим статическим коэффициентом 
передачи тока базы и наименьшим 
обратным током коллектора. Вместо 





0,5 А — около 50 мВ, при ТА — около 
100 мВ (в этом случае выходное напря- 
жение снижается до 3,1 В). Выходного 
тока 0,5 А при напряжении 3,3 В доста- 
точно для питания портативного радио- 
приёмника, содержащего относительно 
мощный УМЗЧ, а тока 1 А — для питания 
портативных фотоаппаратов и боль- 
шинства детских игрушек. 

Детали БП смонтированы в пласт- 
массовом корпусе размерами около 
95х80х26 мм от приёмного устройства 
для беспроводных компьютерных кла- 
виатуры и мыши (рис. 3). Некоторые 
дополнительные детали приклеены к 
корпусу термоклеем и полимерным 
клеем "Квинтол”". 

Резистор 181 — невозгораемый Р1-7 
или импортный разрывной, размещён 
внутри изолирующей силиконовой не- 
возгораемой трубки. Конденсаторы 
1С1, 1С2 — керамические высоковольт- 
ные, 1С3, 1С6, 1С7, 1С9 — керамиче- 
ские многослойные (первые три при- 
паяны между выводами соответствую- 
щих оксидных конденсаторов, четвёр- 
тый смонтирован в штекере питания 
Х$1). Оксидные конденсаторы — им- 
портные аналоги К50-68. 

Дроссели 111—113 — миниатюрные 
промышленного изготовления с Н-об- 
разными ферритовыми магнитопрово- 
дами и обмотками сопротивлением 
3...22 Ом, 114—116 — самодельные, на- 
мотаны на кольцевых магнитопроводах 
диаметром 22 мм из низкочастотного 





транзистора 2$С845 подойдёт любой из 
серий 25С1845, ВС547, $$9014, КТ645, 
КТЗ129, КТЗ13З0. Оптрон Р5817С можно 
заменить любым из $ЕНб17А-2, ЕТЛ\817, 
РС817, ЕЁ 817, Р52501-1, РС814, РС120, 
РС123, а диод ЕН107 — любым из 
0Е4007, 2ЕН157, МУВ160, 1М№5398, 
КД247Д, КД258Г. Этими же диодами 
можно заменить и 1М№4007. Вместо 
диода 1№4148 подойдёт любой из 
1№914, 155244, КД521, КД522. Возмож- 
ная замена диода Шотки 1№5819 — 
МВА$140ТВ, 58140, $В150, а светодио- 
да КИПДЗБЕ-Ж — любой непрерывного 
свечения без встроенного резистора. 
Если БП будет настроен на большее 
выходное напряжение, то сопротивле- 
ние токоограничивающего резистора 
1АВЗ необходимо увеличить. Внешний 
вид БП показан на рис. 4. 

Для подключения к нагрузке приме- 
н@ён двухпроводный шнур с медными 


жилами сечением 1 мм". На него надеты 
два ферритовых трубчатых магнитопро- 
вода длиной 24 мм: один — поблизости 
от корпуса БТ, другой — рядом со ште- 
кером питания Х$1. Корпус устройства 
не экранирован, поэтому питаемые от 
него простейшие УКВ-радиоприёмники 
(например, собранные на микросхемах 
К174ХАЗ4, К174ХАЗАА, ТОВАТ7О88Т) в ус- 
ловиях неуверенного радиоприёма чув- 
ствительны к помехам, если находятся 
от него на расстоянии менее 500 мм 
(примерно такой же или больший уро- 
вень ВЧ помех создают КЛЛ). При жела- 
нии БП нетрудно и экранировать, окле- 
ив корпус изнутри липкой алюминиевой 
фольгой, электрически соединённой с 
минусовой обкладкой конденсатора 1С8. 

Аналогичным образом можно мо- 
дернизировать и другие зарядные 
устройства, например, собранные по 
схемам [1, 2]. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2014, № 3, с. 7 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА \М/МЛМ.$-1ОМГИИМО.ВО 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 еже- 
дневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та+{-гозкКт@гатЫег.ги 

МЛМ. $- 1ОтНто.ги;: 

мМумлм. $- 1ОттИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


* * * 


НОВЫЕ НАБОРЫ 
на российском рынке ! 
Свыше 200 моделей! 
Для дома, бизнеса и офиса. 
8-495-545-92-41 
МАМУ. ВАБТО-КТ.ВО 


* * * 


РЕСС "Берёзка" 
Многофункциональный измери- 
тельный комплекс: частотомер (до 
2 ГГц), генератор, измерение ёмкос- 
ти, индуктивности, напряжения, про- 
верка кварцевых резонаторов. 
мумлм. ЕЕСС .ги 


* * * 


Переходник Ц9$В-СР!В, полно- 
стью совместимый с 82357В Авйег:. 

Цена — 21 тыс. руб. 

мимлм!. задпа!.ги 

тел. (495) 788-40-67 
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Компьютер ВРазрреггу Р! 
как мозг беспроводного 
умного дома 2-\!ауе 


В. ЮРКИН, г. Москва 


| Вазрбегту Р!очень 
популярен у программистов и 
разработчиков таких электронных уст- 
ройств, как датчики, исполнительные 
механизмы, роботы. Он представляет 
собой обычную печатную плату, изоб- 
ражеённую на рис. 1. Компьютер осна- 
щён АВМ11-процессором 
Вгоаасот ВСМ2835 с так- 
товой частотой 700 МГц и 
оперативной памятью 
объёмом 512 Мбайт. К паре 
0$В-разъёмов можно под- 
ключать различную пери- 
ферию, например, адапте- 
ры МЛЕ/УВшею<чйЙ, модемы 


чу. Например, присоединив к разъёму 
СР!О датчик температуры с интерфей- 
сом 1-\МЛге, выводить его показания на 
ЖКИ, подключённый ктому же разъёму, 
и автоматически отправлять по элект- 
ронной почте сообщения, если темпе- 
ратура вышла за допустимые пределы. 


[© 


_ В-ВЕЙ 


начинают искать для связи обходной 
маршрут. 

В России 7-\М№Мауе работает в частот- 
ном диапазоне 868, 8...869,2 МГц, кото- 
рый для краткости обычно обозначают 
как 869 МГц. Его используют немногие 
бытовые приборы, поэтому он свобо- 
ден от помех в отличие от перегружен- 
ных диапазонов 433 МГц (автосигнали- 
зации и другие дистанционные системы 
управления) и 2,4 ГГц МР, Вувооти, 
д1оВее, СВЧ-печи). 

Протокол разрабатывался для пере- 
дачи управляющих команд, поэтому 
скорость передачи невелика: 42 кбит/с, 
100 кбит/с и 9,6 кбит/с (для совмести- 
мости со старыми устройствами). 
Используется частотная манипуляция 
(ЕЭК). Предельная мощ- 
ность передачи — 1 мВт. 
Благодаря этим характери- 
стикам удаётся достигнуть 
низкого  энергопотребле- 
ния. Например, дистанцион- 
но управляемый выключа- 
тель освещения может про- 
работать два года с элемен- 
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работающими по протоколу ТСРЛР, и 
любыми устройствами, подключёнными 
к разъёмам СРЮ и Ц$ЗВ. Среди них — 
платы с набором реле, модули управле- 
ния беспроводными и проводными 
устройствами и многое другое. 
Вазрбеггу Р! может работать под 
операционной системой Шпих, несколь- 
ко дистрибутивов которой выпущено 
специально для него. Систему устанав- 
ливают на $0-карту. Гибкость Шпих и 
богатая периферия ВазрБету Р! позво- 
ляют быстро решить конкретную зада- 


тике разработана беспроводная техно- 
логия /-\Мауе. Топология сети 2-\Мауе — 
ячеистая структура (тезп-сеть), подоб- 
ная показанной на рис. 2. Это само- 
организующаяся сеть с маршрутизаци- 
ей и подтверждением доставки. В ней 
каждое устройство может принимать 
или передавать команды другому уст- 
ройству как непосредственно, так и че- 
рез промежуточные устройства. Если 
между двумя ближайшими устройства- 
ми возникла преграда, то после трёх 
попыток установить прямую связь они 


заться несовместимыми с российски- 
ми, поскольку работают на других 
частотах. Остальные аспекты совмести- 
мости устройств разных производите- 
лей обеспечиваются за счёт строгого 
следования протоколу. Не соблюдаю- 
щие его не имеют права продавать 
свою продукцию как Г-\Мауе-совмести- 
мую. 

Беспроводными модулями 2-\\Мауе 
оснашают множество бытовых прибо- 
ров, покрыты все аспекты управления, в 
том числе: 


2-ММАУЕ>МЕ 


@О на Охране 


@® Розетка 


3 | Температура 


— управление освещением (реле/ 
диммеры), шторами, рольставнями и 
воротами; 

— управление жалюзи; 

— включение и выключение любых 
электроприборов мощностью до 3,5 кВт; 

— дистанционное управление с 
переносного пульта; 

— управление обогревом (электри- 
ческие тёплые полы с защитой от пере- 
грева, электрокотлы и электрообогре- 
ватели, водяные клапаны радиаторов 
отопления); 

— управление кондиционерами; 

— обнаружение тревожных событий 
(датчики движения, открытия дверей и 
окон, протечки); 

— контроль температуры, 
сти, освещённости; 

— управление аудио- и видеоаппа- 
ратурой (по протоколу Г-\Мауе или ими- 
тируя через ИК-интерфейс пульт дис- 
танционного управления); 

— сбор показаний счётчиков воды, 
электроэнергии и других ресурсов. 

Устройства /-\Мауе могут посылать 
друг другу команды напрямую, напри- 
мер, датчик движения может включать и 
выключать реле, управляющее освеще- 
нием. Но для объединения всех уст- 
ройств в сеть и организации связи меж- 
ду ними требуется центральный кон- 
троллер. Плата расширения НаёБегту, 
подключённая к разъёму СРО мини- 
компьютера Назрреггу Р!, превращает 
последний в мощный контроллер до- 
машней автоматики. 

Внешний вид платы Ва/Беггу пока- 
зан на рис. 3. На плате установлены 
приёмопередатчик 7МЗ102, антенна, 
энергонезависимая память (ЕЕРВОМ) 
для хранения данных сети /#-\М№Мауе и 
десятиконтактного разъёма для под- 
ключения к разъёму СРО на плате 
Вазроеггу Р!. В разъёме используют- 
ся лишь контакты 1 (+3,3 В), 8 (ТХО)}, 
9 (общий) и 10 (ВХО). Остальные в 
рассматриваемом случае служат 
лишь для более прочного соединения 
плат. 


влажно- 


ОАЗНВОААО МЛОСЕТ$ 





Плата На/беггу предоставляет ин- 
терфейс, полностью совместимый с 
Зата Оезюапт$ Зепа!| АР!. Это позво- 
ляет использовать её с любым про- 
граммным обеспечением, работаю- 
щим с 7-М/ауе (Ореп 7-\Мауе, ЧтихМСЕ, 
ЕНЕМ или собственной разработки). 
Имеется также расширение протокола 
Зата Оезоп$ Зепа! АР|, разработан- 
ное 7-\ауе.Ме. Оно необходимо для 
работы программного обеспечения 
2-\ММау. 

Специально для НРа7Бегту было раз- 
работано программное обеспечение, 
позволяющее работать с устройствами 
Г-—ММауе с помощью простых НТТР-ко- 
манд. Благодаря простому интерфейсу 
программирования, который можно 
освоить за четверть часа, есть возмож- 
ность создавать собственные системы 
домашней автоматики с логикой любой 
сложности. Сегодня для /-\ау уже раз- 
работаны несколько систем домашней 
автоматики с приятным интерфейсом 
и гибкой настройкой. Есть также 
несколько приложений для 1РПпопе и 
Апаго!а, отличающихся дизайном и 
функциональными возможностями. 

Программное обеспечение 7-\Мау 
состоит из двух частей — серверной и 
клиентской. В серверной части реали- 
зовано несколько интерфейсов про- 
граммирования: 

— С АР! позволяет разрабатывать 
автоматику на языке С; 

— ЧауаЗсирт АР! позволяет разра- 


батывать автоматику на языке 
Чауасирт; 
— НГТР АР! позволяет управлять 


устройствами и получать от них инфор- 
мацию с помощью НТТР-запросов, 
например, из адресной строки браузе- 
ра, 

— У5ОМ АР! позволяет получать ин- 
формацию об устройствах в развёрну- 
том виде. 

Клиентская часть — это специали- 
зированные графические приложения, 
которые разрабатывают различные 
компании: 


и Потребление 





<: Свет общий 


— Ехрен Ш — интерфейс для на- 
стройки устройства /-\/ауе; 
— #-\Мау Ноте Ащотаноп ЦТ — ин- 


терфейс для графической настройки 
автоматики. Его главное окно представ- 
лено на рис. 4; 

— 1\/ Ч — интерфейс, оптимизиро- 
ванный для работы на экране телевизо- 
ра, управляется с ПДУ; 

— мобильное приложение для !Раа/ 
Рпопе (7-М/ау, /-\Мау Та ет, Ботойс2); 

— мобильное приложение для 
Апагоа (аЕОтойНс$). 

Один из самых простых в освоении 
интерфейсов — 2-\\Мау Ноте 
АщотаНоп Ц] (кратко — 7-\М/ау НА). Он 
имеет приятный дизайн с понятными 
виджетами устройств (выключателей, 
диммеров, датчиков). Помимо графи- 
ческого интерфейса, /-\М/ау НА предо- 
ставляет собственное очень простое 
НТТР АРГ для управления устройствами 
и движок Чауа5$сир{ для разработки 
автоматики вручную. Например, чтобы 
включить свет, достаточно в адресной 
строке браузера выполнить команду 
(она условно разделена на несколько 
строк, но должна вводиться одной 
строкой) 


И{р://1 92.168.1.108:8083/ 
ГАшотайоп/ари\у1/Чемсез/ 
2 ау\/Оеу_24:0:37/согттапа/оп 


Здесь ПИр://192.168.1.108 — адрес 
ВазрЬегту Р!; 8083 — порт, через который 
работает 7-\ау; 2\ММау\/Шеу 24:0:37 — 
номер устройства, который можно най- 
ти винтерфейсе; оп — команда включе- 


оп. ОЙ ира 


Диммер оп, он, ий, тах, 
ехас{"?|е\уе|=50, ира {е 

Жалюзи ир, аомп, ехас!?еуе|=50, 
ирдае 
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ния. Разные устройства ис- 
пользуют различные наборы 
команд, некоторые из них 
приведены в таблице. 

С использованием чама- 
Эсирт АР! для 2-\Мау НА напи- 
сано много модулей, которые 


с помощью пары щелчков | Заз 
мышью позволяют создавать Е ПаЫед 
сложные правила работы ав- 

томатики. Например, при за- ть 


крывании двери датчик её 
состояния должен отправить 
замку команду "закрыться" 
и, если в доме никого нет 
(О человек), запустить сцена- 
рий “дом на охране", испол- 
няя который, все датчики 
движения и состояния окон и 
дверей работают как охран- 
ные. 

Модуль Год!са! г/е$ позво- 
ляет пользователям с помо- 
щью простого графического 
конструктора создать прави- 
ла с несколькими условиями 
и действиями. За образец 
возьмём правило управления 


Зе!ес1 аспоп сопа\юп 


Ас опз 


[151 о! зсепез$ {10 асйуа{е 


Свет в коридоре 20% $ 
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Свет в коридоре ночью на 20% 


Оезспир оп 


Года! пез аЙомиз 10 1пддег сепез Базед оп 
деумюсез5 з1а\и5$. 


Год!са! пез 
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дежурным освещением ночью, апд 


че 





которое выглядит так: 


СопаИюп$ 


Впагу сопа\юп 


ЕСЛИ ДАТЧИК СРАБОТАЛ 





И ВРЕМЯ < 06:59 
И ВРЕМЯ > 00:00, 


Сенсор в коридоре 1 $ 





ТО ВКЛЮЧЁН СВЕТ НА 20% 


Чтобы реализовать это 
правило, достаточно задать 


те сопа\йюп 





действие — включение света 


на 20 % (рис. 5) и условия = 


Ч» 








его выполнения (рис. 6). 00:00 





Помимо управления уст- 
ройствами /-\\Мауе, система 
2-\М№Мау НА позволяет выпол- 
нять любые НТТР-запросы, а 
это означает, что с помощью ыы 


Тте сопа\Июп 


ч» 





модуля НТТР Оемсе можно 





06:59 





создать виртуальное уст- 
ройство. Например, датчик 
температуры, который будет 
брать её текущее значение с 


сервиса Ореп\Меа{ег. Это 
значение можно использо- 
вать для проверки содер- 
жащегося в правиле ус- 
ловия. 

Г-\Мау НА предоставляет 
ещё много других полезных 
модулей, среди них модуль 
отправки сообщений $М5$, 
управление 1Р-камерой, ви- 
деодомофоном, групповое 
управление устройствами. 
Если чего-нибудь не хватает, 
то при должном уровне под- 
готовки недостающее можно 
реализовать самостоятель- 
но. (/-\Мау НА — орепзоигсе 
проект, размещённый на 91- 
Пиб, поэтому каждый может 
внести свой вклад в разви- 
тие системы домашней ав- 
томатики. 

Использование НТТР-ко- 
манд в домашней автомати- 
ке ограничено только фанта- 
зией. Происходит объедине- 
ние виртуального мира с 
реальным, где датчик про- 
течки не только подаст 
команду закрыть кран, но и 
сможет оповестить хозяина 
и даже заказать новую трубу 
в интернет-магазине. 

Маленькая плата Ва/- 
беггу длиной 3 см совместно 
с одним из самых миниатюр- 
ных компьютеров НазрБеггу 
Р! делают возможными боль- 
шие достижения в области 
автоматизации. В недалёком 
будущем мы уже не будем 
удивляться, когда чайник 
станет разогревать воду к 
моменту пробуждения, а вы- 
ключатель света сможет сам 
заказать новую лампу в 
интернет-магазине. Умный 
дом стал доступен всем же- 
лающим, нужно лишь захо- 
теть — и комфорт будету вас 
под контролем! 





Как выбрать или изготовить 


Ц0$ЗВ-хаб 


Н. ХЛЮПИН, г. Киров 


Сегодня для подключения периферийных устройств к компью- 
теру чаще всего используют интерфейс Ц$ЗВ. Но рано или поздно 
пользователь обнаруживает, что все имеющиеся в его компью- 
тере И$ЗВ-порты заняты мышью, клавиатурой, ИЕВ-камерой и 
другими устройствами, а вновь приобретённый принтер, ТУ-тю- 
нер, Ч$В-осциллограф или что-либо ещё подключить некуда. 
Как же соединить с компьютером 127 устройств, обещанных 


спецификацией Ц$В? 


Ефтобы к одному ЧЗВ-порту компью- 
тера можно было подключить более 
одного устройства, применяют хабы 
(англ. пуб — ступица колеса, в которую 
вставлены все его спицы), называемые 
также концентраторами. Хаб имеет 
"восходящий" (ирЗгеат) УЗВ-порт, со- 
единяемый с компьютером, и несколько 


"нисходящих" (аомпзНеат) ЧЗВ-пор- 
тов, к которым присоединяют перифе- 
рийные устройства. Спецификация УЗВ 
допускает последовательное соедине- 
ние до пяти хабов. 

В магазинах, торгующих компьютер- 
ной периферией, ассортимент ИЗВ-ха- 
бов довольно велик — на любой вкус, 


цвет и кошелёк. Казалось бы, выбирай 
любой, наиболее симпатичного дизай- 
на с нужным числом портов и за мини- 
мальную цену. Ведь неискушённый 
пользователь часто представляет себе 
хаб чем-то вроде устройства для под- 
ключения двух телевизоров к одной 
антенне — внутри пара резисторов ли- 
бо миниатюрный трансформатор. 
Однако в данном случае всё гораздо 
сложнее. В этом я убедился, когда при- 
обрёл два ЧУЗВ-хаба, один — для циф- 
рового интерфейса к трансиверу, вто- 
рой — для подключения внешнего жёст- 
кого диска к стационарному ПК. Первый 
хаб на четыре порта с логотипом "ОМЗ" 
был приобретён в обычном магазине, 
второй — неизвестного производителя 
на семь портов — был заказан в зару- 
бежном интернет-магазине. 
Эксперименты в лабораторных усло- 
виях показали, что оба хаба без проб- 
лем работают с мышью, клавиатурой, 
адаптером ЧЗВ-СОМ и звуковой кар- 
той, оснащённой интерфейсом ЦЪЭВ. 
Однако с внешним жёстким диском и 


п @ | 
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ЕЕАЗН-накопителем работа- 
ет только хаб ОМ$5. При под- 
ключении таких устройств 
через безымянный хаб ком- 
пьютер выдаёт сообщение 
"9$В-устройство не опреде- 
лено”. 

Дополнительные экспе- 
рименты с цифровым интер- 
фейсом трансивера показа- 
ли, что хаб ОМ$ и здесь 
работает без проблем, а вот 
использование безымянно- 
го хаба приводит к "зависа- 
нию” компьютера при каж- 
дом включении передатчи- 
ка. При непосредственном 
без хаба подключении адап- 
тера 9У$В-СОМ и внешней 
звуковой карты к компьюте- 
ру всё работало без проб- 
лем. 

Такая ситуация меня за- 
интересовала. Я решил вы- 
яснить, чем же различаются 
эти два хаба. Почему один 
полностью выполняет свои 
функции, а второй, в прин- 
ципе, работает, но не всегда 
и не со всеми устройства- 
ми? 

Каково же было моё удив- 
ление, когда после вскрытия 
корпусов выяснилось, что 
оба хаба собраны на одной и 
той же элементной базе и по 
абсолютно одинаковым схе- 
мам! Только в семипортовом 
установлены две одинаковые 
микросхемы-контроллера 
0$В-хаба последовательно: 
к одному из четырёх нисхо- 
дящих портов первого конт- 
роллера подключён восходя- 
щий порт второго аналогич- 
ного контроллера. Отключе- 
ние второго контроллера 
путём перерезания печатных 
проводников ситуацию не 
изменило. Чтобы понять при- 
чину, пришлось знакомиться 
с основами устройства и ра- 
боты шины ЦЗВ. 

Первая спецификация 
О$В 1.0 была опубликована в 
начале 1996г, а осенью 
1998 г. появилась специфи- 
кация 1.1, устранившая про- 
блемы, обнаруженные в пер- 
вой редакции. Специфика- 
ция ЦЗВ 1.1 определяет два 
режима передачи информа- 
ции: низкоскоростной (1$ — 
10\/-5рееа), работающий со 
скоростью до 1,5 Мбит/с и 
полноскоростной (ЕЗ — Ри!|- 
зрееа) с предельной скоро- 
стью 12 Мбит/с. 








Весной 2000 г. была опубликована 
спецификация ЧЗВ 2.0, предусмат- 
ривающая 40-кратное повышение про- 
пускной способности шины. В допол- 
нение к двум ранее имевшимся ско- 





ростным режимам введён третий — 
высокоскоростной НЗ (Н!аП-зреея), 
способный работать со скоростью до 
480 Мбит/с. 

В 2008 г. появился новый стандарт — 














О$В 3.0 (Зирег $Зрееа), со- 
гласно которому скорость пе- 
редачи доведена до 5 Гбит/с. 
Однако, чтобы достичь такой 
скорости, пришлось серьёзно 
изменить конструкцию разъ- 
ёмов и кабелей, при этом пол- 
ной совместимости с преды- 
дущими версиями достичь не 
удалось. Этот интерфейс це- 
лесообразно использовать 
для связи с высокоскоростны- 
ми жёсткими дисками, если 
требуется частая пересылка 
файлов большого объёма. Но 
за ним, несомненно, будущее. 

С логотипом "ЦЗВ 2.0" свя- 
зан один тонкий момент. Хотя 
предельная пропускная спо- 
собность этого интерфейса 
480 Мбит/с, в спецификации 
заложена и возможность его 
работы в режимах 1$ и РЕ5. 
Таким образом, пропускную 
способность 480 Мбит/с мо- 
гут обеспечить только устрой- 
ства, способные работать в 
режиме НЗ. 

Разработчики ЦЗВ реко- 
мендуют использовать лого- 
тип "ЦЗВ 2.0" только для Н$- 
устройств, но на рынке свои 


’ законы и многие производи- 
‚ тели используют этот логотип 


и для Е5-устройств, удовлет- 
воряющих, по сути, лишь спе- 
цификации ЧЗВ 1.1. Другими 
словами, надпись на упаковке 
"ЦЗВ 2.0" ещё ни о чём не го- 
ворит. Устройства, полностью 


` удовлетворяющие этой специ- 


фикации, должны иметь мар- 
кировку "ЦЗВ 2.0 Н!-ЗРЕЕО" и 


| явное указание на возмож- 


ность работы со скоростью 


| 480 Мбит/с. 


Сигнал, передаваемый по 
линии связи со скоростью 
480 Мбит/с, представляет со- 
бой прямоугольные импульсы, 
следующие с частотой до 
480 МГц. Любому мало-маль- 
ски сведущему в радиотехни- 
ке человеку понятно, что для 
неискажённой передачи пря- 
моугольных импульсов такой 
частоты необходимо при раз- 
работке печатной платы жёст- 
ко соблюдать требования к 
волновому сопротивлению 
линий передачи между микро- 
схемами и разъёмами и его 
постоянству по всей длине 
линии. 

Волновое сопротивление 
двухпроводной дифференци- 
альной сигнальной линии на 
плате должно быть 90 Ом + 
+ 10 %. Линия должна быть 
симметричной, а расстояние 
между ней и другими печатны- 
ми проводниками на плате — 
не менее пятикратного рас- 


1 стояния между проводниками 


29 


Яаз1сяЦциоя 


85-8<-809 `иэ1 


пл-орелот$цоэ пяэодиоа 
п1`отрелонеш :иэ1е1 мэиаЦ 


УЕОС Е бм ОИОУа 


КОМПЬЮТЕРЫ 


тел. 608-28-38 


Приём статей: пта!@гааюЮ.-ги 
Вопросы: сопзи\{@га о .ги 


РАДИО № 11, 2014 


Ж$1 ЧЗВ-АР 
\ВУ$ 


ь |. 
0+ >3 


СМО Г 
эзнеа УК 
Х$2 О$В-АЕ 
увиз 1 
2 
ЕЕ 
3 


смо 4 
знач Ч 
Х$3 ИЗВ-АЕ 
увиз 1 
С 
0+ 
смо 


эмеа 


Х$4 9$В-АЕ р 


ее То 
вы 2 
К. | _ 


0+ 
а р Е] + СЗ 45-57 
СМО В ДГ мкх ДГ мкх ДГ мкх 
х 10В х 10 В х 10В 
Рис. 4  знеч\К 


линии. Под ними с обратной стороны 
платы на всём протяжении должен быть 
сплошной слой фольги — экран (общий 
провод). Участки линии, на которых эти 
требования не выполняются (например, 
подходы к выводам микросхем или к 
контактам разъёмов), должны быть 
минимальной длины. 

Типичные ошибки при трассировке 
таких линий связи показаны на рис. 1, 
где 1 — разрыв экрана под линией; 2 — 
отвод от проводника линии; 3 — непа- 
раллельность проводников и измене- 
ние зазора между ними; 4 — посторон- 
ний проводник рядом с линией. 

Ну и, конечно, нужно соблюдать 
обычные требования к монтажу высо- 
кочастотных цепей. Все проводники 
должны быть минимальной длины, а 
блокировочные конденсаторы распо- 
лагаться как можно ближе к соответст- 
вующим выводам микросхем. 

При взгляде на фотографии печат- 
ных плат покупных хабов видно, что в 
хабе ОМ$ (рис. 2) эти требования бо- 
лее-менее соблюдены. Разработчики 
же безымянного хаба (рис. 3) приме- 
нили в нём одностороннюю печатную 
плату, поэтому волновое сопротивле- 
ние линий связи сильно отличается от 
стандартных 90 Ом и наблюдается вы- 
сокая чувствительность к электромаг- 
нитным помехам. 

В обоих хабах использованы одинако- 
вые микросхемы-контроллеры ЦЗВ-хаба 
ЕЕ1.1$. Сайт их производителя И@р:// 
мумии. ВА-1с.сот/ доступен, к сожале- 
нию, только на китайском языке. Воз- 
можная схема включения этой микро- 
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схемы показана на 
рис. 4. Она отличается 
от типовой отсутствием 
светодиодных индика- 
торов активных портов 
и дополнительной мик- 
росхемы энергонезави- 
симой памяти. Подроб- 
нее с характеристиками 
и особенностями мик- 
росхемы ЕЕТ.1$ можно 
ознакомиться в [1] (на 
английском языке). 

Чтобы — проверить 
предположение, что 
плохая работа хаба вы- 
звана игнорированием 
требований спецификации ЦЗВ к топо- 
логии печатной платы, я разработал 
свой вариант платы. Чертёж печатных 
проводников на её условно верхней 
стороне изображён на рис. 5. Фольга 
на нижней стороне сохранена пол- 
ностью, за исключением зенковки от- 
верстий для выводов деталей, не со- 
единяющихся с общим проводом. Рас- 
положение деталей на обеих сторонах 
платы — на рис. 6. В переходные 
отверстия (они показаны залитыми) 
вставлены отрезки лужёного провода, 
пропаянные с обеих сторон платы. 

Геометрические размеры сигналь- 
ных линий для получения требуемого 
волнового сопротивления рассчитаны с 
помощью программы ТХ-МШМЕ [2]. Она 
бесплатна и доступна для скачивания 
после регистрации на сайте. Програм- 
ма не требует инсталляции, работа с 
ней интуитивно понятна. 
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Рис. 5 





Запустив программу и перейдя на 
вкладку связанных микрополосковых 
линий (соиреа МЗ Ште), следует вы- 
брать материал проводников линии — 
медь (соррег), ввести диэлектрическую 
проницаемость (Чаееис сопЗапт) 
стеклотекстолита, равную 5,5, и разме- 
ры линии. При толщине стеклотексто- 
лита 1 мм, ширине печатных проводни- 
ков 0,7 мм, расстоянии между ними 
0,5 мм и толщине фольги 0,02 мм полу- 
чаем на частоте 500 МГц волновое со- 
противление около 93 Ом. 

Все предназначенные для поверх- 
ностного монтажа пассивные элемен- 
ты — типоразмера 1206 или 0805. 
Оксидные конденсаторы С1, СЗ, СБ, 
кварцевый резонатор 201 и разъём 
внешнего питания Х$5 смонтированы 
со стороны сплошной фольги, осталь- 
ные элементы — со стороны печатных 
проводников. 

Если хаб будет использоваться толь- 
ко как пассивный (все подключённые к 
нему устройства будут получать пита- 
ние от компьютера), то диод /0О1 можно 
заменить перемычкой. При подключе- 
нии к хабу устройств, потребляющих 
более 500 мА, питания от компьютера 
будет недостаточно. В этом случае пе- 
ремычку следует удалить и, не устанав- 
ливая диод \01, подключить к разъёму 
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Х$5 источник стабилизированного на- 
пряжения 5 В необходимой мощности. 

Для эксплуатации хаба как в пассив- 
ном, так и в активном режиме без пере- 
паек диод с барьером Шотки \О01 в нём 
должен быть установлен. Он исключит 
попадание напряжения внешнего блока 
питания в ЧЗВ-порт компьютера. 

В принципе, для уменьшения толщи- 
ны платы все детали можно разместить 
со стороны печатных проводников, но 
без металлизации отверстий это услож- 
няет монтаж. Если необходимо, можно 
изменить размеры платы и расположе- 
ние разъёмов Ц$В, немного скорректи- 
ровав рисунок печатных проводников. 

Микросхему ЕЕТ.1$ я выпаял из сво- 
его семипортового хаба, но в Интернете 
её можно приобрести и отдельно. Это 
один из немногих контроллеров Ц$ЗВ- 
хаба, выпускаемых в корпусе 55ОР-28 с 
шагом выводов 0,64 мм. Плата под 


такой корпус вполне может быть изго- 
товлена методом термопереноса ри- 
сунка на фольгу. 

Испытывая изготовленный хаб, я 
обнаружил, что влияние электромагнит- 
ного излучения полностью исчезло, два 
из четырёх его портов великолепно 
работают с ЕЕАЗН-накопителем и с 
жёстким диском с интерфейсом ЦЗВ, 
но два других — только с мышью. 

Пришлось выпаять из семипортово- 
го хаба второй контроллер и заменить 
им первый на самодельной плате. Те- 
перь полноценно заработали три порта 
из четырёх. Причём перестал работать 
в режиме Н$ тот порт, который с пер- 
вым контроллером функционировал без 
проблем. 

В документации на микросхему 
ЕЕ1.1$ сказано, что все её экземпляры 
после изготовления проходят выходной 
контроль. Очевидно, бракованные эк- 
земпляры отправляются не в мусор, ак 
безымянным производителям. Либо 
контроллер имеет какие-то недокумен- 
тированные варианты исполнения. Так 
или иначе, вариант с тремя полноцен- 
ными портами ЦЗВ 2.0 меня устроил. 

Обращаю внимание, что практиче- 
ски все дешёвые хабы с разъёмом для 
подключения внешнего блока питания 
не имеют никакой развязки между 
цепями внешнего и внутреннего пита- 


определить, есть в нём экран или нет. 
Единственное, что может свидетель- 
ствовать о наличии экрана — маркиров- 
ка “ЦЗВ 2.0 Нап Зрееа" на кабеле. Кос- 
венным признаком служат помехопо- 
давляющие ферритовые "защёлки" на 
его концах. 

Однако ни маркировка, ни защёлки 
ничего не говорят о качестве экрана. В 
хорошем кабеле он должен быть из 
фольги, обёрнутой вокруг жгута прово- 
дов, поверх которой надет плетёный 
медный "чулок". Нередко производите- 
ли удешевляют производство, исполь- 
зуя вместо полноценного экрана не- 
сколько омеднённых стальных жил. 

Качество экрана можно оценить, 
измерив сопротивление между метал- 
лическими корпусами разъёмов на 
обоих концах кабеля. Если оно близко к 
нулю, в кабеле полноценный медный 
экран. Если сопротивление 3...4 Ом и 
более — экран есть, но он из стальных 
проволок. Такой кабель обычно тоньше, 
но его использование в условиях элек- 
тромагнитных помех может приводить к 
сбоям компьютера. Например, когда 
рядом с кабелем лежит сотовый теле- 
фон или поблизости работает люби- 
тельский трансивер. 

Если сопротивление между корпуса- 
ми разъёмов бесконечно, значит, 


кабель не экранирован и для работы в 


— на упаковку и корпус хаба долж- 
ны быть нанесены логотип “ЦЗВ 2.0 
Нюп орееа" и явное указание на воз- 
можность работы со скоростью 
480 Мбит/с; 

— сразу после покупки (а по возмож- 
ности до неё) следует проверить работу 
всех портов хаба с высокоскоростным 
устройством, например с ЕЕАЗН-нако- 
пителем ЦЗВ 2.0; 

— если для подключения устройств к 
хабу или хаба к компьютеру планиру- 
ется использование соединительных 
кабелей, предпочтение лучше отдать 
тем хабам, у которых все разъёмы 
смонтированы на плате, поскольку тор- 
чащие “хвостики" с разъёмами почти 
наверняка не имеют экранов. В резуль- 
тате один конец экрана кабеля окажется 
никуда не подключённым, что может 
привести к сбоям при работе в режиме 
Нор Зрееа; 

— если предполагается использо- 
вать хаб с внешним блоком питания, 
будьте готовы к тому, что потребуется 
доработка хаба, описанная выше; 

— никакой защиты от перегрузки в 
дешёвых хабах нет, чтобы там ни было 
написано на упаковке. Предполагается, 
что она имеется в УЗВ-портах компью- 
тера. Полноценный хаб с защитой от 
перегрузки — это уже совсем другая 
ценовая категория; 





Рис. 6 


ния. Контакты питания всех разъёмов 
просто соединены между собой. В ре- 
зультате есть шанс вывести из строя 
9$В-порт компьютера, подав на него 
напряжение внешнего блока питания, 
подключённого к хабу. 

Если к приобретённому хабу предпо- 
лагается подключение внешнего блока 
питания, нужно вскрыть корпус хаба и 
перерезать проводник, идущий от кон- 
такта 1 разъёма восходящего порта 
(того, который соединяют с компьюте- 
ром). Для сохранения возможности 
использования хаба в пассивном режи- 
ме в это место можно впаять диод ана- 
логично \/01 на схеме рис. 4. Он должен 
быть с барьером Шотки (для уменьше- 
ния падения напряжения) и с допусти- 
мым прямым током не менее 1 А. 

Согласно спецификации ЦЗВ 2.0, 
соединительный кабель должен быть 
обязательно экранированным. При по- 
купке кабеля бывает, однако, сложно 


режиме Ной Фрее непригоден. В 
любом случае корпус разъёма не дол- 
жен соединяться ни с одним из его кон- 
тактов. Никакие самостоятельные пай- 
ки, сращивание проводов, экранирова- 
ние или замена разъёмов в кабеле 
недопустимы. 

Самый надёжный критерий выбора — 
прозрачная внешняя оболочка кабеля, 
через которую отчётливо просматрива- 
ется качественная экранирующая оп- 
лётка. А если при этом на обоих концах 
имеются ферритовые защёлки, то такой 
кабель смело можно отнести к катего- 
рии РВО. 

Подытоживая сказанное, сформули- 
рую основные критерии выбора хаба 
ОЗВ 2.0 для высокоскоростного обмена 
информацией: 

— приобретать хаб лучше в рознич- 
ном магазине, заранее оговаривая воз- 
можность его возврата или обмена на 
другую модель; 


— приобретайте высококачествен- 
ный экранированный кабель с надпи- 
сью "Ной зреед" на нём, по возможно- 
сти с прозрачной внешней оболочкой. 

Если ни одна из продаваемых моде- 
лей хабов не устраивает, сделайте его 
сами, как описано выше. 
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Сварочный аппарат 
с вольтодобавкой 


и плавной регулировкой тока 
А. СЕРГЕЕВ, г. Сасово Рязанской обл. 


Вниманию читателей предлагается описание простого в изго- 
товлении и надёжного в работе сварочного аппарата. Он позво- 


ляет выполнять сварку как постоянным, 


так и переменным 


током, причём в обоих случаях возможна его не только ступенча- 
тая, но и плавная регулировка. Чтобы облегчить зажигание дуги, 


предусмотрена вольтодобавка. 


С егодня в продаже имеется огромное 
_/„число разнообразных сварочных ап- 
паратов. Портативные сварочные аппа- 
раты (так называемые инверторы) рабо- 
тают только на постоянном токе. Их де- 
шёвые модели, предназначенные для 
непрофессионального применения, 
сравнительно небольшой мощности и 
недостаточно надёжны. Сварочные ап- 
параты на низкочастотных трансформа- 
торах большой мощности выпускают в 
основном для промышленного исполь- 
зования. Они имеют, как правило, боль- 


ЗАЛ 


Рис. 1 


шую мощность, значительные массу и 
габариты и сравнительно дороги. Кроме 
того, они допускают возможность дли- 
тельной непрерывной работы. Свароч- 
ный ток в таких аппаратах регулируется 
плавно или ступенчато путём измене- 
ния индуктивности дополнительного 
дросселя или индуктивности рассеяния 
самого сварочного трансформатора. 
Большая масса и высокая цена делают 
покупку такого аппарата для личного (не 
профессионального} применения неце- 
лесообразной. 

Бывают в продаже и дешёвые мало- 
мощные сварочные аппараты на низко- 
частотных трансформаторах. Но в фор- 
мировании нужной нагрузочной харак- 
теристики в них принимает участие 
активное сопротивление обмоток. По- 
этому такие сварочные аппараты силь- 
но нагреваются при работе. 

Многие делают сварочные транс- 
форматоры самостоятельно. Для этого 
необходимы лишь подходящие магни- 
топровод и обмоточный провод. Но для 
выполнения высококачественной свар- 
ки самодельный аппарат должен обес- 





1 
220 В. 100 Вт КД202Р 


печивать возможность выбора рода 
тока (постоянный или переменный) и 
регулирования сварочного тока. Кроме 
того, для облегчения зажигания дуги 
при низком напряжении желательно 
иметь в аппарате вольтодобавку. 

Ниже приводится описание простого 
и надёжного в работе сварочного аппа- 
рата с трансформатором на основе ста- 
тора асинхронного трёхфазного элек- 
тродвигателя и обеспечивающего вы- 
полнение перечисленных выше требо- 
ваний. Он имеет ряд существенных осо- 


К сварочной цепи 


\МОЗ 
т 
[= 


С1 3000 мк х 200 В 


бенностей, которые значительно улуч- 
шают его характеристики и уменьшают 
трудоёмкость изготовления по сравне- 
нию с ранее описанными в радиолюби- 
тельской литературе и в Интернете. 

Схема аппарата приведена на рис. 1. 
Сетевое напряжение через ступенчатый 
реостат, состоящий из проволочных 
резисторов Н1—Н4 и переключателя 
ЗА1, поступает на обмотку | сварочного 
трансформатора Т2. Узел, состоящий 
из трансформатора тока ТТ, выпрями- 
теля на диодах \МО1, \О2 и измеритель- 
ной головки РА1, измеряет ток, потреб- 
ляемый от сети. Напряжение с обмотки 
|| трансформатора Т2 через переключа- 
тель ЗА2 и двухполупериодный выпря- 
митель на диодах \05, МОТ и тринисто- 
рах \$1, \5$2 подаётся в сварочную 
цепь. 

Выпрямитель совмещеён с регулято- 
ром сварочного тока. При крайнем пра- 
вом по схеме положении движков пере- 
менных резисторов В5 и Нб тринисторы 
\$1 и \$2 открываются при незначи- 
тельно отличающемся от нуля мгновен- 
ном значении напряжении на обмотке 11 


трансформатора Т2. В этом случае угол 
отсечки тока близок к 180 град. и сва- 
рочный ток максимален. При переме- 
щении движков этих резисторов влево 
напряжение открывания тринисторов 
\$1 и \$2 увеличивается, а угол отсечки 
тока уменьшается до 90 град. В резуль- 
тате сварочный ток уменьшается при- 
близительно в два раза по сравнению с 
максимальным. При дальнейшем уве- 
личении сопротивления регулирующих 
резисторов тринисторы выпрямителя 
открываться перестают, поэтому выход- 
ное напряжение и ток становятся рав- 
ными нулю. 

Транзистор \Т1 служит усилителем 
управляющего тока. Его можно исклю- 
чить из схемы, но тогда сопротивление 
резисторов Н5 и Нб придётся умень- 
шить приблизительно в 30 раз. При 
этом на резисторах Н5 и Вб в некоторых 
режимах станет рассеиваться мощ- 
ность в несколько ватт. Найти перемен- 
ные резисторы с достаточно большой 
допустимой мощностью рассеяния 
трудно, поэтому в регуляторе было ре- 
шено применить высокоомные резисто- 
ры с транзисторным усилителем тока. 
Два переменных резистора, соединён- 
ных последовательно, позволили обес- 
печить плавную регулировку тока в 
большом интервале его изменения. 

В некоторых сварочных аппаратах 
применяют тринисторные регуляторы 
тока, обеспечивающие плавное измене- 
ние угла отсечки в интервале от 0 до 
180 град., чему соответствует измене- 
ние тока от нуля до максимума. Тринис- 
торами в таких регуляторах управляют, 
как правило, с помощью коротких им- 
пульсов. Но эти регуляторы сложнее и 
недостаточно стабильно работают на 
нагрузку с малым дифференциальным 
сопротивлением (сварочную дугу или 
заряжающуюся аккумуляторную бата- 
рею). Нестабильность проявляется в 
том, что при неизменном положении 
ручки регулятора выходной ток хаотично 
изменяется относительно заданного 
среднего значения. Регуляторы, в кото- 
рых тринисторами управляют посто- 
янным током, в этих условиях работают 
более стабильно. Кроме того, регулятор 
сварочного тока должен регулировать 
сварочный ток, но не амплитуду выход- 
ного напряжения сварочного аппарата. 
А при изменении угла отсечки от 90 до 
О град. амплитуда импульсов напряже- 
ния на выходе выпрямителя уменьшает- 
ся, что нежелательно, так как ухудшают- 
ся условия зажигания дуги. 

Чтобы расширить пределы регули- 
ровки тока, не усложняя тринисторный 
регулятор, в аппарате предусмотрен 
мощный ступенчатый реостат на рези- 
сторах Н1—Н4. Такие реостаты нередко 
включают в цепь вторичной обмотки 
сварочного трансформатора. Но вклю- 
чение его последовательно с первичной 
обмоткой даёт несколько преимуществ. 
В частности, трансформатор в этом 
случае работает при меньшем напряже- 
нии, поэтому меньше нагревается. Кро- 
ме того, в этом случае проше подобрать 
высокоомный провод для изготовления 
резисторов реостата, а в качестве пере- 
ключателя 5$А1 можно использовать ти- 
повой пакетный переключатель на ток 
до ЗО А. 


Цепь вольтодобавки представляет 
собой однополупериодный выпрями- 
тель на диоде \03, последовательно с 
которым в качестве ограничителя тока 
включена лампа накаливания ЕТ 1. В ре- 
жиме холостого хода (когда сварочная 
дуга не горит) конденсатор С1 заряжа- 
ется через диод \03 до напряжения 
около 76 В при любом положении пере- 
ключателя $А2. Поскольку сопротивле- 
ние холодной нити накаливания лампы 
минимально, конденсатор С1 заряжает- 
ся быстро. После зажигания дуги напря- 
жение на конденсаторе С1 становится 
меньше. В этом режиме ток, протекаю- 
щий через диод \/03, ограничен сопро- 
тивлением лампы ЕЁ1, которое растёт 
по мере разогрева нити, поэтому ток 
остаётся в допустимых для диода пре- 
делах и лишь незначительно увеличива- 
ет сварочный ток. 

Вольтодобавка — очень полезное 
устройство. При её отсутствии и низком 
напряжении холостого хода на выходе 
сварочного аппарата дуга зажигается с 
трудом, что снижает производитель- 
ность труда сварщика и сильно его 
утомляет. Повышение напряжения холо- 
стого хода без применения вольтодо- 
бавки резко уменьшает КПД сварочного 
аппарата и увеличивает нагрузку на 
электрическую сеть. Но во многих слу- 
чаях узлы вольтодобавки слишком 
сложны, а в некоторых случаях недоста- 
точно эффективны. Например, в [1] этот 
узел выполнен так, что при горении дуги 
через цепь вольтодобавки может проте- 
кать довольно большой ток, ограничен- 
ный только активным сопротивлением 
дросселя. Чтобы сохранить этот ток в 
допустимых пределах, напряжение 
вольтодобавки выбрано небольшим 
(10...12 В), что снижает её эффектив- 
ность. Желательно, чтобы вольтодобав- 
ка повышала напряжение холостого 
хода до 80...90 В. 

Кроме того, в устройстве, описанном 
в [1], выходной ток в момент зажигания 
дуги ограничен индуктивным сопротив- 
лением дросселя, что дополнительно 
затрудняет её образование. Практика 
показывает, что дуга лучше всего зажи- 
гается в случае, когда на выходе свароч- 
ного выпрямителя установлен конден- 
сатор. Немного хуже результат бывает, 
когда у выпрямителя нет вообще ника- 
кого сглаживающего фильтра. Но тяже- 
лее всего дуга зажигается, если сглажи- 
вающий фильтр состоит только из дрос- 
селя или заканчивается дросселем. 

Емкость конденсатора С1 должна 
быть такой, чтобы обеспечить быстрый 
переход искрового разряда в мало- 
мощную дугу. Практика показывает, что 
для этого достаточно его ёмкости в 
3000 мкФ. Сгладить переменную со- 
ставляющую сварочного тока такой кон- 
денсатор не может, да и необходимости 
в этом нет. При горении сварочной дуги 
напряжение на конденсаторе С1 пуль- 
сирует от нуля до амплитудного значе- 
ния. Поэтому конденсатор С1 должен 
выдерживать пульсацию напряжения с 
такой амплитудой. При этом нужно 
иметь в виду, что допустимая амплитуда 
пульсаций напряжения на оксидных 
конденсаторах обычно не превышает 
10...20 % их номинального рабочего 
напряжения. 


Вопрос о том, какой сглаживающий 
фильтр лучше использовать в выпрями- 
теле сварочного аппарата, является 
дискуссионным. Многие авторы статей, 
опубликованных в журналах и особенно 
в Интернете, считают, что в фильтре вы- 
прямителя сварочного аппарата лучше 
применять дроссель. Например, бытует 
мнение, что его наличие предотвращает 
прилипание электрода к свариваемой 
детали. Но причина прилипания заклю- 
чается обычно в недостаточной мощ- 
ности источника сварочного тока (или в 
неумении выполнять сварку). При этом 
маломощная дуга немного расплавляет 
электрод и деталь, а для того чтобы соз- 


Рис. 2 


дать мощную дугу, у источника не хвата- 
ет мощности. В результате при случай- 
ном касании электродом свариваемой 
детали расплавленный металл электро- 
да при соприкосновении с более холод- 
ной деталью кристаллизуется и электрод 
приваривается к детали. 

Дроссель не может и облегчить за- 
жигание дуги, потому что в режиме хо- 
лостого хода он не запасает в себе 
энергии. В момент касания электродом 
детали ток начинает нарастать от нуля, 
дроссель начинает запасать энергию. В 
это время энергия источника идёт не на 
создание дугового разряда, а накапли- 
вается в магнитном поле дросселя. 





В описаниях сварочных аппаратов, 
трансформаторы которых изготовлены 
на базе асинхронных электродвигателей, 
обычно рекомендуют удалять бандажные 
полосы, расположенные на внешней сто- 
роне пакета статорных пластин, и высту- 
пы на внутренней стороне этих пластин. 
При этом готовый трансформатор кре- 
пят в корпусе сварочного аппарата по- 
добно маломошным трансформаторам с 
тороидальными магнитопроводами. Но 
сварочный трансформатор имеет боль- 
шую массу, а при работе может сильно 
нагреваться. Вес трансформатора при 
таком креплении давит на изоляцию 
проводов обмотки, что может привести к 
её повреждению и межвитковым замы- 
каниям. Эта проблема особенно сильно 
проявляется при недостаточно термо- 
стойкой изоляции проволов. 

Удаление бандажных полос и высту- 
пов статорных пластин — очень трудо- 
ёмкая и не только бесполезная, но даже 
вредная операция. Однако считается, 
что бандажные полосы следует удалить, 
чтобы они не замыкали между собой 
статорные пластины. Удаление высту- 
пов вообще никак не обосновывают. 
Может быть, это делают, чтобы увели- 
чить площадь окна магнитопровода или 
немного уменьшить расход провода. 

Но дело в том, что размер окна маг- 
нитопровода, как правило, вполне до- 
статочен, а экономия провода получает- 
ся очень небольшой. Удаляют выступы 
пластин и бандаж обычно с помощью 
зубила и молотка. После такого удале- 
ния между пластинами образуется мно- 
жество точек электрического контакта, 
которые могут создать в магнитопрово- 
де пути для вихревых токов. 

Магнитный поток в кольцевой части 
магнитопровода электродвигателя и 
трансформатора течёт параллельно 
бандажным полосам, не пересекая их, и 
не может создать в них вихревые токи. 
Разница только в том, что в статоре дви- 
гателя поток разделяется на две поло- 
вины, текущие в диаметрально противо- 
положных участках кольцевого магнито- 
провода в одну сторону, а в трансфор- 
маторе по кольцу течёт единый поток. 
Поэтому эффективное сечение одного и 
того же магнитопровода в трансформа- 
торе получается приблизительно в два 
раза меньше, чем в двигателе, а сред- 
няя длина силовой линии — больше. В 
результате необходимое число витков 
обмотки трансформатора больше, чем 
обмотки двигателя на то же напряже- 
ние. Определять его лучше экспери- 
ментальным путём. 

Конструкция магнитопровода транс- 
форматора предлагаемого сварочного 
аппарата изображена на рис. 2. Бан- 
дажные полосы и выступы статорных 
пластин оставлены на месте. Для того 
чтобы витки обмоток не проваливались 
между выступами статорных пластин, к 
торцам их пакета 5 крепят две кольце- 
вые пластины 3. Между выступами ста- 
торных пластин расположены четыре 
шпильки 4, изолированные от статор- 
ных пластин (используются прокладки, 
которые применялись в электродвига- 
теле для изоляции обмоток). Шпильки 
ввинчены в стойки 2 с внутренней резь- 
бой, закреплённые на деревянном ос- 
новании 1. Поэтому нагрузка от веса 
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трансформатора передаётся на основа- 
ние 1 только через стойки 2, а не через 
изоляцию проводов. Это позволяет по- 
высить максимально допустимую ра- 
бочую температуру трансформатора 
без риска деформации изоляции прово- 
дов и замыканий. 

В верхней части магнитопровода на 
двух из четырёх стягивающих пакет 
шпильках 4 закреплены кронштейны 6 с 
ручкой 7 из немагнитного материала 
(например, алюминия). Желательно из 
такого же материала изготовить и крон- 
штейны 6, и стойки 2, но большой необ- 
ходимости в этом нет. Чтобы оставить 
больше места для размещения обмотки, 
можно использовать только три шпиль- 
ки, расположив их (в виде сверху) в вер- 
шинах равностороннего треугольника, 
но тогда придётся изменить конструк- 
цию ручки. 

В качестве собственно магнитопро- 
вода применён статор асинхронного 
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двигателя мощностью 7,5 кВт. Обмотка | 
состоит из 305 витков алюминиевого 
провода сечением 4 мм* в тугоплавкой 
пластмассовой изоляции. Обмотка 1 
намотана двумя сложенными вместе 
алюминиевыми проводами АПВ-10 се- 
чением 10 мм каждый. Она содержит 
77 витков. Отводы сделаны от 48, 58 и 
69-го витков. 

Для определения необходимого 
числа витков на магнитопровод была на- 
мотана пробная обмотка и измерена её 
индуктивность. Затем было рассчитано 
число витков обмотки | для получения 
индуктивного сопротивления 220 Ом на 
частоте 50 Гц. В результате ток холосто- 
го хода трансформатора получился око- 
ло 1 А. Затем, исходя из необходимого 
коэффициента трансформации, было 
вычислено число витков обмотки И. 

Трансформатор тока Т1 выполнен 
на магнитопроводе от выходного 
трансформатора кадровой развёртки 
ТВК-110. Его первичная обмотка — 
один виток монтажного провода сече- 
нием 2,5 мм". Вторичная обмотка со- 
держит 100 витков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,5 мм. 

Если в качестве измерительной го- 
ловки РА1 использовать стрелочный 
авометр на пределе измерения 0,5 А, то 
его стрелка будет полностью отклонять- 
ся при токе 100 А через обмотку |. Такой 
запас по току полного отклонения не- 
обходим вследствие того, что в процес- 
се сварки измеряемый ток непрерывно 
и резко изменяется. В результате 
стрелка прибора с малым током полно- 











го отклонения часто бьётся об упоры, 
что приводит к быстрому выходу изме- 
рительного механизма из строя. 

Узел измерения тока можно без про- 
блем перенести в цепь обмотки П транс- 
форматора Т2. Но большой необходи- 
мости в этом нет. Коэффициент транс- 
формации известен, и зная ток в обмот- 
ке |, значение сварочного тока всегда 
МОЖНО ВЫЧИСЛИТЬ. 

Резисторы В1—ВН4 реостата изготов- 
лены из трёх сложенных вместе нихро- 
мовых проводов от электронагрева- 
тельной спирали мощностью 2 кВт. Эти 
резисторы при работе сварочного аппа- 
рата могут сильно нагреваться, поэтому 
они установлены на термостойком ос- 
новании из огнеупорного облегчённого 
кирпича с отверстиями, через которые и 
пропущены нихромовые провода. Что- 
бы сделать реостат более компактным, 
можно распилить кирпич на две части и 
использовать только одну половину. 
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Рис. 3 


Вместо реостата можно применить 
дроссель с несколькими отводами от 
обмотки. Но масса и габариты дросселя 
получаются значительно большими, чем 
у реостата, изготовленного из кирпича и 
нихромового провода. Целесообраз- 
ность регулирования сварочного тока 
дросселем зависит от нескольких об- 
стоятельств. Например, при выполне- 
нии большого объёма сварочных работ 
дроссель позволит уменьшить расход 
электроэнергии и, следовательно, её 
стоимость, так как рассеиваемая им 
активная мощность незначительна. 

Если необходимо выполнять сварку 
переменным током, то сварочную цепь 
следует включить в разрыв провода в 
точке А (см. рис. 1). При этом выводы 
конденсатора С1 должны быть замкнуты 
перемычкой, способной без заметного 
нагревания выдержать сварочный ток. В 
этом случае регулятор тока работает как 
обычно, но вольтодобавка отсутствует. 

Перед выполнением сварочных работ 
рабочий режим сварочного аппарата 
рекомендуется устанавливать в следую- 
щем порядке. Сначала в зависимости от 
необходимой мощности сварочной дуги 
переключателем $А2 установить необ- 
ходимое выходное напряжение, а движ- 
ки переменных резисторов В5 и Вб пе- 
ревести в правое (по схеме) положение. 
Затем следует поставить в нужное поло- 
жение переключатель $А1 и, не включая 
аппарат, соединить перемычкой выводы 
конденсатора С1. Включив аппарат в 
сеть, с помощью переменных резисто- 
ров В5 и Аб установить ток короткого 


замыкания на 30...50 % больше необхо- 
димого сварочного тока. 

Режим короткого замыкания должен 
быть кратковременным, не более 2...3 с, 
после чего следует отключить аппарат 
от сети и удалить перемычку с выводов 
конденсатора С1. Теперь можно вновь 
включать аппарат и приступать к выпол- 
нению сварки. В дальнейшем перемен- 
ными резисторами В5 и Нб при необхо- 
димости можно подрегулировать ток. 
Типовые режимы сварки различных 
деталей приводятся в специальной 
литературе. 

Применённый в описанном свароч- 
ном аппарате тринисторный регулятор 
по стабильности выходного тока анало- 
гичен описанному, например, в [2], но 
по схеме заметно проще. Это связано с 
тем, что в нём отсутствует дополнитель- 
ный выпрямитель для питания цепи 
управляющего электрода тринистора. 
Но его можно ввести, построив свароч- 
ный аппарат по схеме, изображённой на 
рис. 3. Дополнительная обмотка Ш 
трансформатора Т2 должна содержать 
10 витков монтажного провода сечени- 
ем 1,5 мм° (для механической прочно- 
сти). При этом выпрямленное напряже- 
ние на резисторе В5, сглаженное кон- 
денсатором С1, будет около 10 В. Ток 
управляющих электродов тринисторов 
станет не пульсирующим, а постоян- 
ным, зависящим от положения движка 
переменного резистора НЪ. 
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Устройство управления 


аквариумом 


А. ЛАПТЕВ, г. Зыряновск, Казахстан 


Содержание аквариумных рыб — довольно трудоёмкое заня- 
тие. Необходимо вовремя включать свет, на ночь отключать ком- 


прессор, 


своевременно подавать корм, 


на время кормления 


отключать фильтр ит. д. Для упрощения этой задачи и было раз- 
работано предлагаемое устройство. Оно, в отличие от других 
подобных, рассчитано на управление не лампами накаливания, а 
светодиодами, подсвечивающими аквариум. 


Я оборудовал аквариум светодиод- 
ным освещением, которое оказы- 
вает благоприятное воздействие не 
только на здоровье и окраску рыб, но и 
на развитие аквариумных растений. 
Оно было сделано многоцветным, при- 
чём его можно не только включать или 
выключать, но и перебирать до пятиде- 
сяти состояний разной длительности, 
различающихся яркостью и цветом 
подсветки. Предусмотрено и управле- 
ние работой других устройств аквариу- 
ма по заданной пользователем про- 
грамме. На индикаторе отображаются 
текущее время, состояние компрессо- 
ра и фильтра, средняя температура 
воды и состояние нагревателя, а также 
текущая мощность подогрева в процен- 
тах номинальной. 

Автомат измеряет температуру воды 
цифровым датчиком 0$188В20, причём 
есть возможность подключить два дат- 
чика и стабилизировать температуру по 
среднему арифметическому значению 
их показаний. Имеются три программ- 
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Рис. 1 


ных таймера включения и выключения 
компрессора и ещё три таких таймера 
на включение и выключение фильтра. 
Электрической кормушке можно задать 
число кормлений в день, число порций 
корма на одно кормление, задать про- 
должительность пауз между порциями. 

Автомат состоит из двух основных 
блоков — платы управления и платы пи- 
тания и коммутации, схемы которых 
изображены соответственно на рис. 1 
и рис. 2. Разъём ХР5 первой платы со- 
единяют с разъёмом ХР6б второй плос- 
ким кабелем. В собранном устройстве 
сигналы, сформированные микроконт- 
роллером 002 на выходах РСА и РСЬ, 
поступают на затворы полевых тран- 
зисторов \ТЗ и \Т4, управляющих реле 
К1, К2. Контакты реле выведены на 
колодки ХТб, ХТУ, и через них подаётся 
питание на двигатели фильтра и ком- 
прессора. Параллельно обмоткам реле 
установлены подавляющие выбросы 
напряжения самоиндукции диоды \0Т1, 
\04. 
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Через разъём ХР2, согласно схеме, 
изображённой на рис. 3, подключены к 
микроконтроллеру кнопки управления 
5В2—$В5 и ЖКИ НС1 (две строки по 
16 символов). Вместо указанного на схе- 
ме жки М/Н1602С подойдёт МТ-16$20 
или другой подобный индикатор. Поле- 
вой транзистор \Т1 по сигналам микро- 
контроллера управляет яркостью под- 
светки ЖКИ, а резистор Н1 ограни- 
чивает максимальный ток подсветки. 
На резисторах Н2—[Р4 собран делитель 
напряжения управления контраст- 
ностью индикатора. 

Питание микросхемы часов реально- 
го времени 0$1307 (001) резервирова- 
но с помощью литиевого элемента С1, 
который обеспечивает ход часов при 
выключенном основном питании. С 
микроконтроллером эта микросхема 
связана по интерфейсу !?С. Для контро- 
ля состояния элемента С1 часть его 
напряжения через резистивный дели- 
тель АбН7 поступает на вывод 37 мик- 
роконтроллера — вход встроенного в 
него АЦП. 

Микроконтроллер 002 АГтедаб644 
работает с кварцевым резонатором 
202 частотой 20 МГц. Резистор В8 и 
конденсатор С2 образуют цепь началь- 
ной установки микроконтроллера в ис- 
ходное состояние. Для перевода его в 
это состояние в случае сбоя программы 
служит кнопка ЭВ1. [1С6б — фильтр пи- 
тания АЦП микроконтроллера. Разъём 
ХР3З предназначен для соединения мик- 
роконтроллера с программатором. 
Конфигурацию микроконтроллера про- 
граммируют в соответствии с табли- 
цей. 

С контактами 1 колодок ХТ1— ХТЗ со- 
а с контактами 2 — 
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схеме, изображённой на рис. 4, элек- 
тронной кормушки "Реедег АЕ2003", 
приобретённой в интернет-магазине. 
При выборе кормушки следует обра- 
тить внимание, чтобы она была без ЖК- 
индикатора. Разъём ХР1 служит для 
подключения привода заслонки, имею- 
щейся в крышке аквариума под кор- 
мушкой. 


Вся электронная часть из кормушки 
удалена, оставлены только электродви- 
гатель (М1 на рис. 4) и конечный вы- 
ключатель ЗЕ1. Отслеживая с помощью 
последнего вращение кормушки, мик- 
роконтроллер О0О2 формирует сигналы 
управления полевым транзистором 


У\Т5, включающим и выключающим дви- 
гатель М1. Напряжение питания двига- 
теля (3 В) стабилизировано интеграль- 
ным стабилизатором ПА2. Ток, потреб- 
ляемый двигателем, довольно велик, 
поэтому для его питания необходим 
отдельный источник, подключаемый к 
колодке ХТ9. Я использовал блок пита- 
ния светодиодного освещения. Разъём 
ХР7 соединяют плоским кабелем с 
разъёмом ХР4 на плате управления. 
Конденсатор С17 подавляет создавае- 
мые двигателем М1 помехи. 

Напряжение сети 220 В подают на 
колодку ХТА (см. рис. 2). Пониженное 
до 6 В трансформатором Т1 перемен- 
ное напряжение выпрямляет диодный 
мост \/02. Сглаживающий конденсатор 
С8 отделён от моста диодом \03, 
поэтому напряжение на резистивном 
делителе В24В25 — пульсирующее, от 
нуля до амплитудного значения. Часть 
этого напряжения поступает на базу 
транзистора \Т2, в результате транзи- 
стор закрывается в моменты близости 
мгновенного значения сетевого напря- 
жения к нулю. Импульсы частотой 
100 Гц с коллектора транзистора УТ2 
поступают на вход РО2 микроконтрол- 
лера. 

Из сглаженного конденсатором С8 
выпрямленного напряжения с помощью 
стабилизатора ОА1 получается стаби- 
лизированное напряжение 5 В для пи- 
тания всех узлов устройства. 


Электр. 
кормушка 
Е т ВК ВКЛ, ВК? 
0518820 
3 1 
те 2 
1 3 
ВК? КХГ5 
Е 
т 2 5 
1 6 
Рис. 5 


С выхода РСЗ микроконтроллера 
сигнал поступает на оптосимистор Ц1, 
который, в свою очередь, управляет 
симистором \$1, регулирующим мощш- 
ность нагревателя воды в аквариуме. 
Цепь А31С12 подавляет выбросы на- 
пряжения на симисторе. К колодке ХТ8 
подключают обогреватель без встроен- 
ного термореле. 

Согласно схеме, показанной на рис. 5, 
с колодкой ХТЬ соединяют один или два 
установленных в аквариуме датчика 
температуры ВКЛ, ВК2. В случае отказа 
одного из них регулирование темпера- 
туры продолжается по показаниям ос- 
тавшегося. При отсутствии или неис- 
правности обоих нагреватель воды от- 
ключается, о чём на индикатор выво- 
дится сообщение. 

Чертеж печатной платы управления 
показан на рис. 6. Типы установленных 
на ней разъёмов: ХР1 — РЕЗ-3, ХР2 — 
10С-16М$ (ВН-16), ХРЗ — ЮС-06М$ 
(ВН-06), ХР4— \ММЕ-04, ХР5 — 10С-08М$ 
(ВН-08). На плате имеются 12 прово- 
лочных перемычек и семь перемычек 
для поверхностного монтажа. Для ли- 
тиевого элемента СА2032 (С1) преду- 
смотрен держатель В$-020-1В. 


Печатная плата питания и 
коммутации изображена на 
рис. 7. Здесь разъём ХРб — 
10С-08М$ (ВН-08). Транс- 
форматор Т1 — ТПК-2-6В с 
вторичным напряжением 6 В 
при токе 0,4 А. Интеграль- 
ный стабилизатор 78М05СОТ 
можно заменить любым дру- 
гим на напряжение 5 В и ток 
нагрузки не менее 0,5 А. Оба 
реле — НК4100Е:-ОС5\У-$НО, 
вместо них подойдут и дру- 
гие реле с обмоткой на 5 Ви 
предельными напряжением 
и током коммутации, обес- 
печивающими надёжное уп- 
равление фильтром и ком- 
прессором. Конденсаторы 
С9, С12 — К7З-17 или их 
импортные аналоги. 

Узел управления кормуш- 
кой (схема на рис. 4) собран 
на печатной плате, изобра- 
жённой на рис. 8. Чертёж 
платы с кнопками 5В2—$8В5 
не приводится ввиду его 
простоты. 

При включении устройст- 
ва на ЖКИ выводится застав- 
ка, затем происходит авто- 
матический переход в меню 
"Основное". После первого 
запуска необходимо нажать, 
находясь в этом меню, на 
кнопку 5ВЗ "Выбор", удер- 
живать её до появления на 
индикаторе надписи "Сброс 
на завод. уставки", а затем 


ооо оосооосо 
ооооооосоо 


нажать на кнопку $В2 
"Меню". Будут установлены 
время 23:59:59 и дата 


30:04:13, Вт (вторник), а все 
уставки обнулены — так за- 
дано в программе по умол- 
чанию. 

Экспериментально обна- 
ружено, что если при разря- 
женном элементе С1 или 
его отсутствии отключить 
внешнее питание устройст- 
ва, то после его включения 
на индикаторе появятся 
бессмысленные знаки. В 
этом случае следует одно- 
временно нажать на кнопки 
5В4 "+", $В5 "-" и удержи- 
вать их нажатыми более 
двух секунд. Микросхема 
0$1307 будет приведена в 
исходное состояние, а ин- 
формация на индикаторе 
обновится. 

Нажатием на кнопку $82 
переходят из меню "Основ- 
ное” в меню “Настройка 
компрессора". Здесь нажи- 
мают на кнопку ЗВЗ и пере- 
ходят в подменю “1-й тай- 
мер". После этого нажатия- 
ми на кнопку 5В2 выбирают для изме- 
нения “Вкл./выкл. таймера”, “Часы 
включения таймера“, "Минуты включе- 
ния таймера”, “Часы выключения тай- 
мера" или "Минуты выключения тайме- 
ра". Выбранный параметр изменяют 
нажатиями на кнопки 5ЗВ4 и ЗВ5. 

Далее нажатием на кнопку ЗВЗ пе- 
реходят в подменю "2-ой таймер". Все 
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действия в этом подменю аналогичны 
описанным выше. Следующим нажати- 
ем на кнопку 5ВЗ переходят в подменю 
"З-ий таймер" и настраивают его анало- 
гичным образом. Ещё одним нажатием 
на кнопку 5ВЗ сохраняют все изменён- 
ные значения параметров в ЕЕРВОМ 
микроконтроллера и возвращаются в 
меню "Настройка компрессора". 


Очередным нажатием на 
кнопку $5ВЗ переходят из 
этого меню в меню "Настрой- 
ка насоса фильтра”. Здесь 
также имеются три таймера, 
которые настраивают подоб- 
но таймерам компрессора, а 
после настройки третьего 
таймера все изменённые па- 
раметры сохраняются в 
ЕЕРВОМ. 

Из меню "Настройка насоса 
фильтра" нажатием на кнопку 
5В2 переходят в меню "На- 
стройка нагревателя“. В нём 
нажатием на кнопку 5ВЗ пере- 
ходят в подменю "Нагрева- 
тель” и нажатиями на кнопки 
5В4 и $В5 включают или вы- 
ключают обогрев аквариума. 
Очередным нажатием на кноп- 
ку ЗВЗ переходят в подменю 
"Температура воды" и нажа- 
тиями на кнопку $В2 выби- 
рают для изменения нижний 
порог температуры (ниже ко- 
торого начнётся нарастание 
мощности нагревателя} или её 
верхний порог (выше её мощ- 
ность нагревателя станет сни- 
жаться). Далее нажатием на 
кнопку ЭВЗ сохраняют изме- 
нённые значения в ЕЕРАОМ и 
возвращаются в меню “На- 
стройка нагревателя". 

Отсюда при нажатии на 
кнопку ЭВ2 программа пере- 
ходит в меню "Настройка ос- 
вещения”". В нём нажатием на 
кнопку ЗВЗ открывают подме- 
ню “Время включения“. На- 
жатиями на кнопку ЗВ2 выби- 
рают для изменения часы или 
минуты включения. Выбран- 
ный параметр изменяют нажа- 
тиями на кнопки 5В4 и $ВБ. 
Затем нажатием на кнопку ЭВЗ 
переходят в подменю "Этап 1" 
и нажатиями на кнопку ЗВ2 
выбирают для изменения 
"Время работы", "Регулировку 
ШИМ светодиодов синего 
цвета", “Регулировку ШИМ 
светодиодов красного цвета“ 
или "Регулировку ШИМ свето- 
диодов белого цвета". Вы- 
бранный параметр изменяют 
нажатиями на кнопки $5В4 и 
5В5. Время работы задают в 
минутах в интервале от 0 до 
600. Следующее нажатие на 
кнопку 5ВЗ переводит в пол- 
меню "Этап 2", где все дейст- 
вия идентичны предыдущим. 
Число подменю "Этап" может 
достигать пятидесяти и для 
каждого из них можно задать 
свои параметры. Например, 
плавное включение или от- 
ключение подсветки реали- 
зуют, задав последовательность корот- 
ких этапов с постепенно нарастающей 
или спадающей яркостью свечения све- 
тодиодов. Ненастроенные этапы оста- 
ются в нулевом состоянии и не влияют 
на характер подсветки. 

В подменю "Этап 50" нажатие на 
кнопку ЭВЗ вызывает на индикатор со- 
общение "Конец настройки освеще- 
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ния”. Далее нажатием на ту же кнопку 
сохраняют все настройки в ЕЕРНОМ 
микроконтроллера и возвращаются в 
меню "Настройка освещения”. 

Из этого меню нажатием на кнопку 
5В2 переходят в меню "Настройка ча- 
сов", откуда нажатием на кнопку $ВЗ 
переходят в подменю "Настройка да- 
ты". Нажатием на кнопку 5В2 выбирают 
для изменения число, месяц или год. 
Параметры изменяют нажатиями на 
кнопки ЭВ4 и ЗВ5. 

Далее нажатием на кнопку ЗВЗ пере- 
ходят в подменю "Настройка дня". Вы- 
брав здесь кнопками $84 и $5В5 день 
недели, от понедельника (Пн) до вос- 
кресенья (Вс), нажатием на кнопку 5ВЗ 
переходят в подменю "Настройка вре- 
мени". В нём нажатием на кнопку ЗВ2 
выбирают для изменения часы, минуты 
и секунды, а нажатиями на кнопки 5В4 и 
5В5 устанавливают нужные значения. 
Нажатием на кнопку ЗВЗ введённое 
время запоминают и возвращаются в 
меню "Настройка часов". 

Следующим нажатием на кнопку ЗВ2 
переходят в меню “Коррекция часов 
сутки", и с помощью кнопок ЗВ4 и $В5 
изменяют число секунд поправки (от +9 
до -9), которая автоматически вносит- 
ся в показания часов раз в сутки. 
Очередным нажатием на кнопку $82 
сохраняют установленные значения в 
ЕЕРАОМ и переходят в меню "Коррек- 
ция часов неделя". Здесь кнопками 5$В4 
и $В5 задают число секунд поправки (от 
+6 до —6), вносимой в показания часов 
раз в неделю. 

Ещё одним нажатием на кнопку 
5В2 сохраняют значения поправок в 
ЕЕРАОМ и переходят в меню "Яркость 
подсвет. ЖКИ". Этот параметр можно 
изменять кнопками 5В4 и ЗВ5 в преде- 
лах 0100 %. Нажатием на кнопку $ВЗ 
переходят в подменю "Время подсвет." 
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и кнопками $В4, $В5 устанавливают 
продолжительность работы подсветки 
ЖКИ (в секундах) после последнего 
нажатия на любую кнопку. Далее нажа- 
тием на кнопку 5ВЗ переходят в подме- 
ню "Время возврата". Кнопками $ВЗ и 
5В4 изменяют задержку возврата в ме- 
ню "Основное". Следующее нажатие на 
кнопку 5ВЗ возвращает в меню "Яр- 
кость подсвет. ЖКИ". При этом перехо- 
де значения изменённых в рассмот- 
ренных подменю параметров сохра- 
няются в ЕЕРЛАОМ микроконтроллера. 
Нажатие в меню "Яркость подсвет. 
ЖКИ" на кнопку ЗВ2 выводит на ЖКИ 
значение измеренного микроконтрол- 
лером напряжения литиевого элемента 
С1. Ещё одним нажатием на ту же кноп- 
ку переходят в меню "Просмотр темп.", 
где можно просмотреть показания дат- 
чиков температуры. Если датчик отклю- 
чён, то вместо значения температуры 
будет выведено "1-Откл" или "2-Откл". 
Следующим нажатием на кнопку $ВЗ 
переходят в подменю "Д1 ВОМ Соса". 
Здесь при нажатии на кнопку ЗВ2 мик- 
роконтроллер считывает уникальные 
серийные номера подключённых к авто- 
мату датчиков температуры. Нажатия- 
ми на кнопку 5В4 или ЗВ5 можно вы- 
брать любой из них для дальнейшей 
работы в качестве датчика ДТ. Нажа- 





тием и удержанием одновременно кно- 
пок ЗВ2 и $В5 фиксируют этот выбор. 
Нажатие и удержание одновременно 
кнопок 5В4 и 5В5 стирает информацию 
о выборе датчика Д1. Нажатие на кноп- 
ку 5ВЗ запишет изменения в ЕЕРАОМ и 
откроет подменю “"Д? ВОМ Соа". Все 
операции в нём аналогичны описан- 
ным, но относятся к датчику Д2. Учтите, 
что один и тот же датчик не может быть 
выбран и в качестве Д1, и в качестве Д2. 

Далее нажатием на кнопку ЭВЗ пере- 
ходят в подменю "Время опроса датчи- 
ков”, в котором нажатиями на кнопки 
5В4 и $В5 задают период опроса датчи- 
ков длительностью до 60 с. Ещё одним 
нажатием на кнопку $ВЗ сохраняют 
установленное значение и возвращают- 
ся в меню "Просмотр темп... 

Теперь нажатие на кнопку $В2 от- 
крывает меню "Настройка кормушки”. 
Из него нажатием на кнопку ЗВЗ пере- 
ходят в подменю “"Т-1". С помощью 
кнопки 5В2 выбирают для изменения 
пункты "Включён/отключён", "Часы сра- 
батывания таймера", "Минуты срабаты- 
вания таймера", “Число порций чис- 
ло раз срабатывания кормушки", "Пауза 
между срабатываниями кормушки". Вы- 
бранное значение изменяют нажатиями 
на кнопки 584 и 5В5. Очередным нажа- 
тием на кнопку ЗВЗ запоминают все 





изменённые параметры и переходят в 
подменю "Т-2". Следующим нажатием 
на эту же кнопку переходят в подменю 
"Т-3", а ещё одним нажатием возвра- 
щаются в меню "Настройка кормушки". 
Действия в подменю "Т-2" и "Т-3" ана- 
логичны описанным для "Т-1”. 

Далее нажатием на кнопку $В2 
переходят в меню "Настройка серво- 
привода", из которого нажатием на 
кнопку 5ВЗ переходят в подменю 
"Открыто" и кнопками $В4, ЗВ5 регу- 
лируют положение заслонки под кор- 
мушкой в открытом состоянии. Ещё 
раз нажав на кнопку 583, переходят в 
подменю "Закрыто" и регулируют по- 
ложение закрытой заслонки. Подо- 
бранные таким образом положения 
заслонка будет в дальнейшем прини- 
мать в процессе работы электронной 
кормушки. Последнее нажатие на 
кнопку 5ЗВЗ запишет в ЕЕРАОМ значе- 
ния всех изменённых параметров и 
возвратит программу в меню "Ос- 
НОВНОЕ”. 


От редакции. Файл печатных плат в 
формате рип [ауоиЁ 5.0 и программа мик- 


роконтроллера имеются по адресу Нр:// 


Нр.га!о.ги/риЬ/2014/11/адиатит.=!р 
на нашем ЕТР-сервере. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Настоящему радиолюбителю! 

Десятки тысяч радиодеталей со 
склада. 

Доставка по России. 

|СОААОМ.ВУ 


* * * 


Для вас, радиолюбители! 

Радиоэлементы, радионаборы, 
монтажный инструмент и материалы, 
корпусы. От вас — оплаченный кон- 
верт для бесплатного каталога. 

4.26072, г. Ижевск, а/я 1333, 

ИП Зиннатов Р. К. 
Тел. 8-912-443-11-24, (3412) 36-04-86. 

Е-тай: фр-гГкК@тай.ги 

мил. Чс-рготее].паго4.ги 


* * * 


Компьютерные приборы: осцилло- 
графы, генераторы, до 2 ГГц, от 
9000 руб., на складе в Москве. 

мимилм. дпа|.ги 


* * * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. Ваш конверт. 
190013, г. С.-Петербург, а/я 93, Кисе- 
левой. 


СДУ с микроконтроллером 
АТНпту2313 на 16 гирлянд 


И. АБЗЕЛИЛБАШ,, г. Сибай, Башкирия 


Эта СДУ разработана в двух вариантах. Первый управляет 
только расположенными на его плате светодиодами и предна- 
значен для разработки и отладки программ световых эффектов. 
Микроконтроллер с отлаженной программой может быть пере- 
несён на плату второго варианта СДУ, к которому можно подклю- 
чить 16 осветительных приборов, питающихся от сети 220 В. 


И: 20 выводов микроконт- 


роллера АТ!ту2313 в рас- ХР1 


сматриваемых СДУ использо- 
ваны 19: два — для подачи на- 
пряжения питания; один — для 
подключения кнопки, управ- 
ляющей скоростью воспроиз- 
ведения световых эффектов; 
16 — для формирования сиг- 
налов управления гирляндами 
или другими световыми при- 
борами. 

Предусмотрено восемь 
значений скорости воспроиз- 
ведения эффектов, их пере- 
ключают по кругу нажатиями 
на кнопку. При минимальной 
скорости состояние гирлянд 
изменяется каждые 8 с, а при 
максимальной период смены 
уменьшается до 0,5...1 с. Сле- 
дует иметь в виду, что из-за 
особенностей программы не- 
обходимая для переключения 
скорости длительность нажа- 
тия на кнопку довольно вели- 
ка. К тому же она зависит от 
скорости, установленной в 
данный момент. Информацию 


К? 











К2-К17 
750 
НЕ-НЕ16 
АЛЗО7БМ 


Издательство "Наука и Техника” 
высылает книги 
наложенным платежом: 
Акция! 

^ Черномырдин А. Видеокурс: 
семь шагов в электронику. Книга + СО, 
160 стр. — 150 руб. 

„^ Миллер Г. Антенны. Практиче- 
ское руководство, 480 с.— 150 руб. 

^ Шустов М.А. Схемотехника. 
500 устройств на аналоговых микро- 
схемах, 352 стр. — 150 руб. 

Цены указаны без учёта почтовых 


расходов. 
Звоните 8-812-412-70-25 


Пишите аатт@п_.сот.ги 
192029, С.-Петербург, а/я 44 


* * * 


Разработка электронных устройств 
на заказ (принципиальные схемы, 
трассировка плат, написание про- 
грамм, изготовление опытных образ- 


1 К выв. 10001 





цов и небольших партий). 

ИИр: //\мимим. @“ес+гоптсТаЬ .ги/ 
аездпт.Вит 

е-тай: птсго51 @тай.ги 

Т. моб. +7-912-619-5167 





о скорости микроконтроллер хранит в 
своём ЕЕРНРОМ, поэтому при включе- 
нии СДУ она становится такой же, какой 
была в предыдущем сеансе работы. 
Схема отладочного варианта СДУ, 
управляющего только светодиодами 


НЕ1—НЕ16, 
Микроконтроллер 001 


изображена на рис. 1. 
работает от 


внутреннего ВС-генератора частотой 
4 МГц. Разъём ХР1 предназначен для 
соединения с программатором уста- 
новленного в панель СДУ микроконт- 
роллера. На время программирования 
цепь питания светодиодов должна 
быть разорвана выключателем $А\Т, 
что исключает их влияние на процесс 


программирования. Резистор 
высокий 


НЫ В1 поддерживает 
< логический уровень напряже- 
Ру ния на входе РО2 микроконт- 










роллера, когда кнопка $В1 
отпущена. При нажатой кнопке 
этот уровень становится низ- 
ким. 

Устройство собрано на пе- 
чатной плате размерами 
95х70 мм из фольгированного 
стеклотекстолита. Её чертёж 
показан на рис. 2. Для микро- 
контроллера на плате преду- 
смотрена панель. Это позво- 
ляет запрограммировать его и 
проверить в работе, а затем 
перенести в другую СДУ, кото- 
рая будет описана ниже. 


1000 мк х—— С3 100 н Плата рассчитана на уста- 
х 10В Квыв. 20 001 новку оксидных конденсаторов 

Е Ал (СТиС2) ЗВ или аналогичных. 

\01-\04 7805 Диэлектрик конденсаторов СЗ 
144007 З и С4 — керамика. Резисторы — 


СЕ-0,125 или другие подобные. 
Трансформатор Т1 — ТГПГ-2 с 
вторичным переменным на- 
пряжением 6 В, конструктивно 
предназначенный для установ- 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


тел. 608-28-38 


Приём статей: та!@гадю.-ги 
Вопросы: сопзи"@гадю.ги 


РАДИО № 11, 2014 


И 


а 


о 8 8 8 888 


НЕ16 НЕЛЗ НЕЛ4 НЕЛЗ НЫ2 НЕЛЯ НЕЛО НЕ 
-6 —0 -0 -0 0 о 0 0 


-0 -0 -0 -0 -—0 -0 -0 -—0 
НЕ НЕ2 НЕЗ НЕА НЕ НЕб НЕТ НЕ8 


О 
ч ЗАЛ 


Рис. 2 


ки на печатную плату. Можно применить 
его аналог ВУЕ! 306 2061 мощностью 
2,6 В.А. Стабилизатор ОА1 в рассмат- 
риваемом случае теплоотвода не тре- 
бует. Кнопки ЗВ1 и выключатель $А1 
могут быть любыми, подходящими по 
размерам для установки на плату. 

Второй вариант СДУ управляет не 
светодиодами, а лампами накаливания 
или другими световыми приборами на 
220 В. Для этого каждая из пар резис- 
тор—светодиод предыдущего варианта 
заменена симисторным коммутатором, 
схема которого изображена на рис. 3. 
Для управления мощным симистором 
\$1 здесь использован оптрон Ц1, 
фотодинистор которого устроен так, 
что моменты его открывания всегда 
совпадают с переходами приложенного 
к нему напряжения через ноль. Это 
уменьшает создаваемые СДУ электро- 
магнитные помехи. 

Поскольку для управления оптроном 
МОС3043 достаточно тока через его 
излучающий диод всего 5 мА, суммар- 
ная нагрузка на микроконтроллер не 
превышает 80 мА. Общий ток потребле- 
ния от узла питания в новом варианте 
приблизительно в два раза меньше. Это 
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—220 В 


01 < 
МОС3043 р 





К выходу 
микроконтроллера 


Рис. 3 


позволило отказаться от трансформа- 
тора и применить бестрансформатор- 
ный узел с гасящими конденсаторами. 
На его схеме (рис. 4) нумерация эле- 
ментов продолжает начатую на рис. 1. 
Печатная плата второго варианта 
имеет размеры 195х85 мм. Её чертёж 
показан на рис. 5. Элементы шестна- 
дцати одинаковых коммутаторов имеют 
на нём позиционные номера с цифро- 
выми префиксами, означающими по- 
рядковый номер коммутатора. Напри- 
мер, 841—883, 8Ч1, 8\$1 — элементы 
восьмого коммутатора, заменившего 
резистор В9 и светодиод НИ8 и управ- 
ляющего лампой накаливания (или 
собранной из них гирляндой) ВЕТ 1. 


Все 16 симисторов 1\$1—16\$1 за- 
креплены на общем теплоотводе из 
алюминиевой пластины размерами 
160х25х2 мм, расположенной перпен- 
дикулярно поверхности платы. Крепёж- 
ные отверстия для симисторов про- 
сверлены в ней на высоте 19мм от 
платы. 

Симисторы ВТ138Х-600 в полностью 
изолированном корпусе ТО-220Е могут 
быть заменены приборами серий 
ВТ137—ВТ139 на 600 или 800 В, в том 
числе в обычном корпусе ТО-220 с 
металлическим крепёжным и тепло- 
отводящим фланцем. Поскольку этот 
фланец соединён внутри симистора с 
его выводом 2, а все эти выводы соеди- 
нены на плате, изоляция симисторов от 
теплоотвода не требуется. 

Рекомендуется сначала закрепить 
на теплоотводе симисторы, а затем 
смонтировать всю их сборку на плату. 
Непосредственно к выводам симисто- 
ров припаивают резисторы 1А3З— 1623. 
Выводы 1 симисторов зажимают в об- 
ращённых к ним отверстиях винтовых 
зажимов ЗВИ-10-2,5-6 мм?, колодка с 
которыми (рис. 6) установлена вдоль 
длинной стороны платы рядом с сими- 
сторами. Всего в колодке 17 пар зажи- 
мов, 16 из которых служат для под- 
ключения ламп 1ЕЁ1—16ЕЕТ, а ещё 
одна — для их общего провода. 

Конденсаторы С5 и Сб — К7З-17В 
или импортные, способные работать 
при переменном напряжении не менее 
250 В. Резисторы 1А1—16Р1 — МЕ-1. 


К18 240 к 
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Квыв. 1 ОАЛ, 

"+" С2, С4 
\05 

А д815Д 

К выв. 2 ОАЛ, 

НОО. СА 





220 В 


Рис. 4 


Для микроконтроллера должна быть 
предусмотрена панель, в которую его 
следует устанавливать уже запрограм- 
мированным. 

К статье прилагаются три версии 
программы 


микроконтроллера, при- 
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Рис. 5 


годных для использования в обоих 
вариантах СДУ: 

РСТбеН_$_ВЕСИЕ.Пех — 16 гирлянд 
работают независимо; 

РС8_мМК $ НВЕС.Пех — две группы 
по восемь гирлянд работают синхрон- 
но; 

РСо4_МК_$_НВЕСОУЕ.Вех — четыре 
группы по четыре гирлянды работают 
синхронно. 


0 
001 


1 1 
о оосооооосособо 


Конфигурацию микроконтроллера 
во всех случаях оставляют установ- 
ленной на заводе-изготовителе. 

Если используется меньшее число 
гирлянд (светодиодов), то элементы, 
относящиеся к неиспользуемым гир- 
ляндам, на платы описанных СДУ 
можно не устанавливать. При работе 
с СДУ второго варианта, все компо- 
ненты которого имеют гальваниче- 
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скую связь с сетью, необходимо 
соблюдать правила электробезопас- 
ности. 


От редакции. Файлы печатных плат в 
формате Фрип{ [Гауои 6.0 и программы 
микроконтроллера имеются по адресу 
Нр://Ир.гад!о.ги/риБ/2014/11/54и16.2р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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Светодиодная люстра 


“Радуга” 
А. МАЛЫШЕВ, г. Москва 


Блок управления, схема которого 
показана на рис. 7, принимает и деко- 
дирует команды, подаваемые с помо- 
щью ПДУ, работающего по протоколу 
ВС-5, формирует аналоговые сигналы 
управления яркостью освещения и его 
выключения, управляет АОВ-светоди- 
одной лентой в статическом и динами- 
ческом режимах. Основное напряжение 
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У 14148 





Описываемый блок управляет цве- 
том и яркостью свечения светодиодной 
ленты, изменяя протекающий через 


кристаллы её светодиодов постоянный 
ток. В большинстве же промышленно 
выпускаемых бытовых В@В-контролле- 
ров применяется импульсная модуля- 
ция света глубиной 100 % со сравни- 
тельно низкой частотой и переменной 


классическим схемам на операционных 
усилителях и полевых регулирующих 
транзисторах. 

На первый взгляд такое решение 
может показаться неприемлемым в 
силу низкого КПД линейных стабилиза- 
торов. Но применительно к управлению 
светодиодами всё не так плохо. Они 
имеют характерную вольт-амперную 
характеристику — ток меняется в очень 
широких пределах при незначительном 
изменении приложенного к ним напря- 
жения. Этот "недостаток" использован 
в предлагаемом устройстве как пре- 
имущество. Благодаря ему падение 
напряжения на регулирующих элемен- 
тах линейных стабилизаторов мало 
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Квыв. 3, 5, 21 001, 
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Рис. 7 


питания У-„=12 В подают на колодку 
Хт1. Его можно увеличить до 24 В, если 
используется светодиодная лента с 
таким номинальным напряжением. В 
отсутствие основного блок может рабо- 
тать от вспомогательного напряжения 
питания Ц=7...18 В, поступающего с 
контактов 1 (+) и 4 (-) разъёма ХРТ, 
который в люстре соединён с разъёмом 
ХР1 рассмотренного выше блока пита- 
ния. Это позволяет управлять люстрой 
от ПДУ при любой комбинации вклю- 
чённых освещения и подсветки. Но све- 
тодиодная лента в отсутствие основно- 
го напряжения питания остаётся вы- 
ключенной. 

Максимальный ток каждого цветово- 
го канала светодиодной ленты, подклю- 
чённой к колодке ХТ2, — 13 А. Работа 
на нагрузку с иным, чем у светодиодов, 
характером вольт-амперной характери- 
стики не допускается. 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2014, № 10 


М121А 


\03, \04 
В2Т52-С4\У7$ 


скважностью. Но известно [6], что пуль- 
сации света частотой до 300 Гц способ- 
ны оказывать на организм человека не- 
гативное влияние. Увеличение же часто- 
ты модуляции до безопасной приводит к 
расширению спектра создаваемых кон- 
троллером электромагнитных помех. 

Недостаток метода управления яр- 
костью светодиодов путём изменения 
текущего через них постоянного тока — 
зависимость от него спектра их излуче- 
ния, что приводит к некоторому изме- 
нению цвета свечения при регулировке 
яркости. Однако для бытовой декора- 
тивной подсветки это не очень сущест- 
венно. 

Чтобы реализовать управление 
ВСВ-лентой постоянным током, необ- 
ходимы три его стабилизированных ис- 
точника с линейными регулировочными 
характеристиками. Это усложняет схе- 
му контроллера, особенно при приме- 
нении импульсных преобразователей. 
Более простыми получаются линейные 
регулируемые стабилизаторы тока по 
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изменяется во всём диапазоне измене- 
ния тока. Поэтому при использовании 
стабилизаторов с небольшим падением 
напряжения, питающихся от стабильно- 
го источника напряжения, удаётся по- 
лучить довольно высокий КПД. 
Испытания макета устройства пока- 
зали, что мощность потерь на стабили- 
заторе Р; (графики её зависимости от 
тока | показаны на рис. 8) максимальна 
при среднем токе через светодиоды. 


Больше всего она при питании свето- 
диодов красного свечения, падение на- 
пряжения на которых (1,8...2,2 В) мень- 
ше, чем на светодиодах других цветов. 
КПД стабилизаторов (графики на 
рис. 9) увеличивается с ростом тока, 
достигая 95...97 %. При токе, соответ- 
ствующем максимальному тепловыде- 
лению, значения КПД находятся в 
интервале 71...84 % в зависимости от 
цвета свечения светодиодов. 
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Рис. 9 


Таблица 2 
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Основа блока управления — широко 
распространённый восьмиразрядный 
микроконтроллер АТтеда8А-АЦ, такти- 
руемый внутренним калиброванным 
ВС-генератором частотой 8 МГц. Его 
программирование производится че- 
рез разъём ХР3З. Программа написана 
на языке С. Коды из приложенного к 
статье файла 1ЕБ_ст.пех заносят во 
ЕЕАЗН-память микроконтроллера. Пе- 
ред программированием ЕЕРРОМ не- 
обходимо прочитать из памяти микро- 
контроллера хранящуюся там калибро- 
вочную константу для настройки встро- 
енного тактового АС-генератора точно 
на частоту 8 МГц. Затем коды из файла 
-ЕО_спт.еер загружают в буфер про- 
грамматора. и в окне этого буфера за- 
меняют код, предназначенный для 
записи в нулевую ячейку ЕЕРВОМ, на 
прочитанную калибровочную константу. 
Только после этого выполняют запись 
содержимого буфера в ЕЕРНОМ. Кон- 
фигурация микроконтроллера должна 
быть запрограммирована в соответст- 
вии с табл. 2. 
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Рис. 11 
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Рис. 12 


Команды ПДУ принимает интеграль- 
ный инфракрасный приёмник В1, под- 
ключённый к разъёму ХР2 блока управ- 
ления по схеме, изображённой на 
рис. 10. К этому же разъёму подключа- 
ют светодиод НЁ1, предназначенный 
для сигнализации о приёме команд и со- 
стоянии блока управления. Сигнал, при- 


К8 К20С9КЗ32 


о 





04 


То 


Сто о 
^КЗ0 
ий 36 о 
© Р39 

© К 34 

ой © 
631 © 


37 О 
К40 


- 0 


О 


нятый и демодулированный ИК-при- 
ёмником, поступает на вход внешнего 
прерывания ИМТО микроконтроллера. 
Линейные стабилизированные регу- 
ляторы тока выполнены на полевых 
транзисторах УТ1—\ТЗ и ОУ ВА?2.2— 
ОА2.4. Резисторы В20—Н22 устраняют 
слабое свечение ленты при нулевом 
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напряжении управления. Резисторы 
В29—8[31, 35 —Н40 — датчики тока. 

Таймеры-счётчики микроконтролле- 
ра генерируют в режиме Еа$Р\У/М 
импульсные сигналы частотой 31,25 кГц 
регулируемой скважности, из которых 
фильтры С5.А14.17, С68А15А18 и 
С7А16[.19 выделяют постоянные со- 
ставляющие. Подстроечными резисто- 
рами А17—В19 устанавливают макси- 
мальные значения тока. Резисторы 
В23—В25 предотвращают неконтроли- 
руемое возрастание тока при наруше- 
нии контакта движков подстроечных 
резисторов. 

На ОУ ОА2.1 выполнен усилитель 
сигнала управления яркостью освеще- 
ния с коэффициентом усиления 2. Им- 
пульсы с переменной скважностью для 
формирования этого сигнала генери- 
руются на выходе РВО микроконтролле- 
ра программно и имеют частоту повто- 
рения 122 Гц. Усредняющий фильтр — 
ВЭС2. 

Делители напряжения Н10В12 и 
В11А13 формируют сигналы наличия ос- 
новного и вспомогательного напряжения 
питания. Эти сигналы необходимы для 
организации корректной работы устрой- 
ства, если блоки питания осветительных 
светодиодов и подсветки включают и 
выключают независимо. Диоды \01 и 
\02 устраняют взаимное влияние этих 
блоков. Стабилитроны \03 и 
\/04 ограничивают амплитуду 
формируемых сигналов. 

Напряжение питания мик- 
роконтроллера 001 стабили- 


Адрес в 
зировано егра ста- 
ировано интегральным ст ЕЕРРОМ 


торы С1, СЗ, С4, С8 — филж- (НЕХ) 


билизатором ОА1Т. Конденса- 


осо очоьсь 
ФЗозььцосе 


ОТ] 
Фо ооо 
ооо 





Микроконтроллер АТтеда8А-АЦ мож- 
но заменить на АТтеда8-16АС, опера- 
ционный усилитель 1МЗ3240 — на дру- 
гой счетверённый общего применения в 
корпусе 50-14. Полевые транзисторы 
1ВЕ7З4 допускается заменить на 1ВЕ714, 
1ВРУ24, 1АЕ744 или другие п-канальные 
полевые транзисторы с изолированным 
затвором в корпусе ТО-220. Они долж- 
ны иметь допустимое напряжение 
сток— исток не менее 20 В для работы 
со светодиодной лентой на 12 В или не 
менее 40 В для работы с лентой на 
24 В. Диоды 114148 заменяются любы- 
ми маломощными кремниевыми с мак- 
симальным прямым током не менее 
50 мА в корпусе 5$ОО-80, а стабилитро- 
ны ВЯТ52-С4\/7$ — другими стабилит- 
ронами на 4,7 В в корпусе 500-323. 

Вместо звукоизлучателя СРМ121А 
можно применить другой пьезокера- 
мический аналогичных габаритов со 
встроенным генератором и напряжени- 
ем питания 5 В. Разъёмы ХР1 и ХР2 — 
\М/К-04В, ХРЗ — ВН-О6Р. Колодка ХТ1 — 
0@301-5.0-02Р-12 с винтовыми зажи- 
мами, а колодка ХТ2 составлена из двух 
таких же. 

Плата помещена в корпус размерами 
106х54х20 мм, согнутый из алюминие- 
вого листа толщиной 1,5 мм. Между кор- 
пусом и теплоотводящими фланцами 
транзисторов УТ1—\ТЗ проложена изо- 

лирующая прокладка из теп- 
лопроводной резины КПДТ-2. 


Таблица 3 Для управления люстрой я 


использовал ПДУ от телеви- 


зора "Горизонт", выполнен- 
Имя ный на основе микросхемы 
реднюю панель наклеена само- 


рующие и блокировочные. | 0002 | 0002 _ | 0х00 _ — м — | Установка белого цвета подсветки | цвета подсветки _ дельная накладка (рис. 13), 


Блок управления собран 0003 
на двусторонней печатной 0004 
плате размерами 87х47,5 мм 0005 
из фольгированного стекло- 0006 
текстолита. Чертёж её печат- 0007 | 005 | 5 _ 
ных проводников показан на 0008 Г хе | 6 „ 


рис. 11, арасположение эле- 


ментов — на рис. 12. Плата - 
000А__| 0х8 | 8 — 
плёночного фоторезиста ПФ- 0008 | 009 | 9 | 


изготовлена с применением 


Установка яркости освещения 


изготовленная по технологии, 
описанной в [7]. При приме- 
нении другого ПДУ может по- 
требоваться изменить храня- 
щиеся в ЕЕРАОМ микроконт- 
роллера коды его кнопок 
(табл. 3). В этой же таблице 
указаны функции кнопок. 

По адресу 1 в ЕЕРВОМ хра- 
нится “код системы", для уп- 
равления которой предназна- 


ВЩ-50. На обе стороны платы 000С Переключение функций цифровых 
желательно нанести фотопро- Е чен используемый пульт. У 


являемую паяльную маску. 0000 _| охжв | & Вкл/выкл. юры = | ПДУ от телевизоров он нуле- 
В отверстия, выделенные 000Е вой, у ПДУ от видеомагнито- 


на рис. 12 цветом, вставляют, [0002 фонов, плейеров и других 
расклёпывают и пропаивают [0010 устройств — иной. Их пере- 
с двух сторон пустотелые за- [от | ое" | = [Уменьшение яркости освещения _| чень можно найти, например, 


клепки (пистоны). Их можно 0012 | 010 | >> [Следующий динамический эффект _ 


в [8]. При несовпадении кода 


изготовить из кабельных на- 0013 Г ох | 44 _ Предыдущий динамический эффект | СИСтемы, передаваемого ПДУ, 


конечников подходящего диа- 
метра. Выводы элементов, 0014 


новременно переходными от- 


Статический/динамический режим с хранящимся в ЕЕРНОМ ко- 
ОхзВ >| подсветки манды исполняться не будут. 


а О а 0015 


Возможна и ситуация, ког- 


[06 _ а 
верстия других контактных Е НЫ щийся в том же помещении 


площадок, необходимо про- 
паять с двух сторон. 


007 и 
0018 __ дистанционным управлением, 
В блоке применены посто- 0019 Выбор оттенка белой подсветки 


имеют одинаковый код систе- 


янные резисторы для поверх- мы. В этом случае команды 
ностного монтажа типоразме- будут принимать и исполнять 
ров 0805 и 1206, керамичес- одновременно оба устройст- 
кие конденсаторы — типораз- ва. Устранить подобные кон- 


мера 0805 с ди лектриком" ТЕ фликты можно лишь заменой 
Х/Н. Подстроечные резисторы ОЕ Г 006 | 6 [Больше синею | пульта либо изменением пе- 


В17—[В19 — 3362Р Тантало- 


меров В и В соответственно. 





редаваемого им кода сСис- 


[0020 | 0х Меньше красного 

вые оксидные конденсаторы НИ В — темы (в некоторых пультах 
0021 0х08 | 8 | Меньше зелёного 

СТиС2 — вкорпусах типораз- 
0022 0х09 | 9 | Меньше синего 


имеется такая возможность). 
Код системы, передаваемый 


используемым ПДУ, должен быть зане- 
сён по адресу 1 в ЕЕРВОМ микрокон- 
троллера 001 подобно тому, как зано- 
сится по адресу 0 значение калибровоч- 
ной константы. 

Налаживание блока управления 
заключается в установке максимально- 
го тока каналов НВ, Фи В. Для этого к ко- 
лодке ХТ2 блока подключают ВОВ-све- 
тодиодную ленту, а на колодку ХТ] в 
соответствии с указанной на схеме 
полярностью подают напряжение 12 В 
от импульсного блока питания АРРУ- 
[\12035 или другого мощностью не ме- 
нее 35 Вт, предназначенного для пита- 
ния светодиодных лент. С помощью ПДУ 
включают подсветку. Кнопкой “\//" уста- 
навливают “небесно-голубой“" цвет её 
свечения. В этом режиме все три цвето- 
вых канала светодиодной ленты должны 
работать с максимальной яркостью. 


# НЕ Г. 3: ЗА": 9 вата АРА. 
№ Рис. 14 А ааа ео 


Перемещают движок подстроечного 
резистора одного из цветовых каналов 
из нижнего по схеме положения в верх- 
нее, одновременно контролируя ток по 
падению напряжения на резисторах- 
датчиках тока, установленных в цепи ис- 
тока регулирующего полевого транзи- 
стора этого канала. Достигнув положе- 
ния движка, после которого ток пере- 
стаёт увеличиваться, поворачивают 
движок в противоположную сторону так, 
чтобы ток уменьшился на несколько 
процентов. Далее аналогичным обра- 
зом регулируют два других цветовых 
канала. 

При желании подстроечными резис- 
торами можно установить желаемый 
баланс белого, однако максимальная 
яркость подсветки при этом значитель- 
но снизится, так как красные кристаллы 
светодиодов в большинстве лент при 
равном токе отдают намного меньший 
световой поток, чем синие и зелёные. 
Снизится и КПД регуляторов тока при 
максимальной яркости подсветки. 

Конструкция люстры показана на 
рис. 14 (а — вид снизу со снятым рас- 
сеивателем света, 6 — вид со стороны 
крепления к потолку). Все блоки и узлы 
закреплены на раме 1 из древесно-стру- 


жечной плиты толщиной 16 мм размера- 
ми 450х450 мм с окном 330х330 мм. 
Рама прошпаклёвана и оклеена декора- 
тивной самоклеющейся плёнкой "под 
дерево". 

В качестве теплоотводов 2 для осве- 
тительных светодиодов использованы 
семь отрезков швеллера 25х30х25 мм с 
толщиной стенок 2 мм из алюминиевого 
сплава АДЗ1 длиной 400 мм. На четырёх 
теплоотводах установлены по четыре 
светодиода ХТЕАЛЛ-00-0000-ОО000ЕВЕТ, 
на трёх других — по три светодиода 
МХбАМ/Т-Н1-0000-000ВЕ5. На раме 1 
теплоотводы 2 закреплены саморезами 
таким образом, что светодиоды обра- 
зуют косую решётку. Два крайних тепло- 
отвода, к которым крепятся монтажные 
кронштейны 7, закреплены на раме вин- 
тами М4х30 с широкими головками. 
Головки винтов с лицевой стороны рамы 


<.“ 


утоплены заподлицо, залиты эпоксилд- 
ной смолой и зашпаклёваны. 

Монтажные кронштейны 7 высотой 
60 мм согнуты из стальных полос тол- 
щиной 1 мм и шириной 20 мм. Над от- 
верстиями, через которые к кронштей- 
нам крепится люстра, со стороны, обра- 
щённой к потолку, припаяны гайки МЪ. 
Кронштейны окрашены белой алкидной 
эмалью. 

Светодиоды смонтированы на стан- 
дартных алюминиевых подложках 
"звезда". Если не удалось приобрести 
светодиоды, уже установленные на под- 
ложки, их легко припаять к ним в до- 
машних условиях, используя оловянно- 
свинцовую паяльную пасту и стеклоке- 
рамическую кухонную электроплиту или 
утюг. Подложки со светодиодами при- 
клеивают к предварительно обезжирен- 
ным ацетоном теплоотводам теплопро- 
водным клеем Ваа!а| или АлСил-5. 
Допускается использовать герметик 
"“бопе ОШеа! с медью", однако слишком 
высокая прочность полученного с его 
помощью соединения может затруд- 
нить демонтаж светодиодов, если воз- 
никнет такая необходимость. 

В качестве теплоотводов 4 для све- 
тодиодной ленты использованы четыре 
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отрезка уголка 15х15 мм с толщиной сте- 
нок 1 мм из сплава АДЗ1 длиной 400 мм. 
На свободных местах рамы 1 закрепле- 
ны: 5 — блок управления, 6 — блок пита- 
ния светодиодной ленты АРРУ-[\12035, 
8 — блок питания осветительных свето- 
диодов. 

ИК-приёмник В1 и индикаторный 
светодиод НЁЛ (см. рис. 10) закреплены 
в углублении с отверстиями на одном из 
углов рамы 1. Углубление нужно делать 
таким, чтобы чувствительная поверх- 
ность ИК-приёмника оказалась как мож- 
но ближе к внешней поверхности рамы. 

Светорассеиватель люстры выпол- 
нен из листового стекла с матированной 
поверхностью (сатината) размерами 
410х410 мм и толщиной 3 мм. По углам 
рассеивателя трубчатым сверлом про- 
сверлены отверстия диаметром 14 мм. 
Он крепится к раме с помощью четырёх 
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АВ 
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держателей 3 диаметром 18 и высотой 
20 мм. 

Эксплуатация люстры. После вклю- 
чения питания люстра начинает рабо- 
тать в том же режиме, в котором она на- 
ходилась в момент выключения. Если 
это невозможно (например, перед вы- 
ключением работало только освеще- 
ние, а включают своим выключателем 
подсветку), то люстра переходит в жду- 
щий режим с погашенными освещени- 
ем и подсветкой. Далее можно вклю- 
чить тот канал, выключатель питания 
которого замкнут, нажатием на кнопку 
ПДУ "Подсв." или "Свет". О том, что 
люстра находится в ждущем режиме, 
сигнализирует включённый светодиод 
НЕТ. В ждущий режим можно перейти в 
любой момент, нажав на кнопку " ©". 

С помошью ПДУ можно независимо 
включать и выключать свет и подсветку 
соответственно нажатиями на кнопки 
"Свет" и "Подсв.". Если один из каналов 
уже выключен, то при выключении и вто- 
рого люстра переходит в ждущий ре- 
жим. Когда включена только подсветка, 
автоматически активируется режим 
клавиатуры "Настройка ВСВ", позволя- 
ющий управлять цветом подсветки. Об 
этом сигнализирует светодиод НЕ1. 
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Световой 
поток, лм 


Потребляемая 
мощность, Вт 


Включение освещения происходит 
плавно с нарастанием яркости до за- 
данного значения в течение нескольких 
секунд. Благодаря этому отсутствует 
зрительный дискомфорт, вызванный 
включением люстры после длительного 
пребывания в тёмном помещении. При 
выключении яркость плавно спадает. 

Когда освещение включено, кнопка- 
ми “"1"—"9" можно выбрать один из 
девяти уровней его яркости, перечис- 
ленных в табл. 4. Там же приведены 
потребляемая люстрой на каждом уров- 
не мощность, создаваемый ею световой 
поток и эквивалентная мощность ламп 
накаливания. Значения интенсивности 
светового потока светодиодов рассчи- 
таны с помощью калькулятора Сгее 
Ргодис{ СпагацепгаНоп Тоо! [9]. Кроме 
того, яркость можно регулировать плав- 
но, нажимая на кнопки "+" и "—". 

Кнопкой "9%" при наличии питания 
подсветки включают её тёплый жёлто- 
белый свет (“Ночник") независимо от 
предыдущего состояния. Этой же кноп- 
кой подсветку можно выключить, если 
она работает в режиме ночника. После- 
довательными нажатиями на кнопку "\//" 
при включённой подсветке выбирают 
один из четырёх оттенков её белого 
цвета, перечисленных после цвета ноч- 
ника в табл. 5. В этой же таблице указа- 
ны адреса ячеек ЕЕРВОМ и хранящиеся 
в них коды, задающие относительную 
интенсивность компонент белого цвета 
для каждого из оттенков. При необхо- 
димости их можно изменить, отредак- 
тировав содержимое ЕЕРНОМ. 

Для оперативного изменения цвета 
подсветки при включённом освещении 
необходимо нажать на кнопку "ВСВ". 
Когда освещение выключено, а под- 
светка включена, этот режим включён 
по умолчанию. Кнопками "1"—"3", по- 
меченными красным, зелёным и синим 
прямоугольниками (см. рис. 13), вклю- 
чают соответствующий цветовой канал 
на полную яркость. Кнопками "4"—"9" со 
стрелками соответствующего цвета уве- 
личивают или уменышают интенсивность 
двух других компонент, что позволяет 
установить произвольный цвет подсвет- 
ки. При достижении максимального или 
минимального значения подаётся пре- 
рывистый звуковой сигнал. 

Предусмотрена возможность сохра- 
нять в памяти микроконтроллера до 
трёх произвольных оттенков цвета под- 
светки. Для этого необходимо нажать и 
удерживать одну из кнопок "М1"—"МЗ". 
Сначала подсветка примет цвет, ранее 
сохранённый в соответствующий ячей- 
ке, но затем вновь будет установлен 
сохраняемый. В этот момент запись 


мощность лампы 


Таблица 4 


Эквивалентная 


накаливания, Вт НЫ КИО 


белый ("ночник"} 


Небесно-голубой 


Холодный белый 


Нейтральный 


белый 
может быть прер- 


вана отпусканием 
кнопки. Если же 
продолжать удер- 
живать её нажатой, 
то примерно через 3 с запись нового 
оттенка будет завершена, в подтвер- 
ждение чего подан тройной звуковой 
сигнал. При кратковременных нажа- 
тиях на кнопки "М1"—"МЗ" подсветка 
принимает хранящиеся в соответст- 
вующих ячейках памяти цвета. 

Для переключения между стати- 
ческим и динамическим режимами 
работы подсветки используется кнопка 
">! |". Кнопками "№№ "и "44" переби- 
рают динамические режимы подсветки: 

"Радуга" — цвет циклически плавно 
изменяется от красного до розово- 
фиолетового с постоянной скоростью; 

"Случайный оттенок" — цвет мягких 
пастельных тонов плавно изменяется 
по случайному закону; 

"Теплый романтический свет“ — 
изменяются красные и жёлтые тона, 
отсутствует синий; 

"Северное сияние" — преобладают 
холодные зелёно-голубые тона. 

Во всех режимах, кроме “Радуги“, 
скорость смены цветов изменяется 
случайным образом. 

Нажатия на все кнопки, кроме 
` ", "4", сопровож- 


Теплый белый 


<", "Свет", "Подсв.", 
даются короткими звуковыми сигнала- 
ми. Светодиод НЕ мигает в такт прини- 
маемым от ПДУ командам. 

Люстра была установлена на кухне 
площадью 11 м? с белым потолком, 
светлой мебелью, стенами и тёмным по- 
лом. При работе люстры с максималь- 
ной яркостью температура теплоотво- 
дов не превысила 50 °С. Освещённость 
рабочей поверхности, расположенной 
на высоте 80 см от пола, непосредствен- 
но под люстрой, достигла 400 лк в режи- 
ме "9". Оптимальным оказался режим 
"7" с освещённостью 240 лк. Подсветка в 
режиме "Небесно-голубой" (все цвето- 
вые каналы работают с максимальной 
яркостью) создаёт освещённость 33 лк. 
Освещённость оценивалась с помощью 
смартфона и бесплатной программы 
"Ном Маег"', которую можно найти на 
сайте [10]. На момент испытаний там 
находилась программа версии 1.7. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


— Набор ЧИП-резисторов ЕК- 
В0603/170 — (единицы Ом — еди- 
ницы МОм), типоразмер 0603, 170 но- 
миналов по 24/25 шт. — 950 руб. 

— Набор ЧИП-резисторов, типо- 
размер 1206 ЕК-А1206/168 — 
950 руб. 

— Набор ЧИП-резисторов, типораз- 
мер 0805 ЕК-В0805/169 — 820 руб. 

— НОВИНКА! Набор резисторов 
0805 Ряд Еб/Ряд Е12 — 280/540 руб. 

— НОВИНКА! Набор резисторов 
1206 Ряд Еб/Ряд Е12 — 360/660 руб. 

— ХИТ! Набор резисторов: 171 
номинал, каждого по 20 резисторов 
ЕК-В20 — 1500 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для 
сборки термостата на 0$188В20 и 
АТтеда8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контрол- 
леров и !?С (ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-Р!С — 
850 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” — 750 руб. 

— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 950 руб. > 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По 
бесплатному междугороднему 
номеру 8-800-200-09-34 с 9-30 
до 18-00 М$К, 

пое-тай: гака7@ае$у.ги 

или на сайте млм. 4еззу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр на- 
боров "МАСТЕР КИТ", ЕКН$, Вадо- 
КИ и КИГаБ. Мы ждём Вас по адре- 
су: г. Москва, ул. Большая Почто- 
вая (вход с Рубцовской набереж- 
ной), д. 34, стр. 6, офис 23. Рядом 
ст. метро "Электрозаводская". 











ля питания маломощной электрон- 

ной аппаратуры с автономным пи- 
танием иногда требуется двухполярное 
стабилизированное напряжение, на- 
пример +5 В. Применять для этих целей 
две батареи и два стабилизатора на- 
пряжения нецелесообразно. Более оп- 
тимальное решение — двухполярный 
преобразователь напряжения с питани- 
ем от одного (или двух) гальваническо- 
го элемента или аккумулятора. 
















Рис. 3 
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Такой преобразователь можно изго- 
товить на микросхеме №МСР1400$М50Т1, 
а его схема показана на рис. 1. Диод 
\01 служит для запуска преобразовате- 
ля. После подачи питающего на- 
пряжения он пропускает напряжение на 
управляющий вход ОЧТ (вывод 2) мик- 
росхемы ВАТ. Импульсы положитель- 
ной и отрицательной полярности вы- 
прямляются диодами \02 и \03 соот- 
ветственно, конденсаторы С2 и СЗ — 














сглаживающие. Напряжение с кон- 
денсатора С2 через резистор Н1 по- 
ступит на управляющий вход микро- 
схемы и будет поддерживаться по- 
стоянным +5 В, а диод \О01 при этом 
закроется. Поскольку число витков 
всех обмоток одинаково, напряже- 
ние отрицательной полярности бу- 
дет примерно равно напряжению 
положительной и поэтому также ста- 
билизировано. 


ДАО 


ь Двухполярный 
еобразователь напряжения 


Преобразователь обеспечивает вы- 
ходной ток до 4...5 мА. Потребляемый 


без нагрузки ток — несколько миллиам- ' 


пер. Для примера на рис. 2 показаны 
зависимости потребляемого тока и вы- 
ходного напряжения от напряжения ис- 
точника питания для тока нагрузки 
2 мА, пульсации выходного напряжения 
— несколько десятков милливольт. Для 
более качественной фильтрации на 


каждом из выходов нужно установить в 
-С-фильтр. Как это сделать, показано : 


на рис. 3. 

Чертёж печатной платы показан на 
рис. 4. Для её изготовления применён 
фольгированный с двух сторон стекло- 
текстолит. С одной стороны фольга ис- 
пользована как общий провод и через 
отверстия соединена с элементами 
устройства отрезками лужёного прово- 
да. Если дополнительных фильтров не 
требуется, изготавливают ту часть пла- 
ты, которая на рис. 4 слева от синей 
линии. 

Большинство применённых эле- 
ментов — для поверхностного мон- 


—5В 


форматора — он самодельный, на- 


магнитопроводе диаметром 6 мм и 
высотой Змм от трансформатора 
компактной люминесцентной лам- 
пы. Обмотка — 6 витков, намотана 
втрое сложенным проводом ПЭВ-2 
0,3...0,4. Резистор и керамические 
конденсаторы типоразмера 1206. Чер- 
тёж размещения элементов на плате 
показан на рис. 5. 

Применив микросхему преобразо- 
вателя с другим номинальным напря- 
жением, можно получить другие значе- 
ния выходного напряжения. Макси- 
мальный КПД для конкретного напря- 
жения питания, тока нагрузки и выход- 
ного напряжения можно получить, из- 
меняя число витков обмоток. 


тажа, кроме дросселей ЕС24 ин-, 
дуктивностью 100...330 мкГн (они с ^ 
проволочными выводами) и транс- 


мотан на кольцевом ферритовом. 
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Д. МАМИЧЕВ, 


октябрьском номере журнала за 

2009 г. на с. 52 опубликована моя 
статья "Колокольный звон... из жёстких 
дисков”. Хочу предложить вниманию 
читателей новый, изменённый вариант 
конструкции с иной схемой управления. 
Внешний вид устройства представлен 
на рис. 1. Основным элементом кон- 
струкции (помимо двух дисков) являют- 
ся молоточки, закреплённые на шес- 
терне, которая совершает колебатель- 
ные движения. Поэтому молоточки по- 
очерёдно ударяют по дискам, создавая 
перезвон. 

Схема управления устройством по- 
казана на рис. 2, работает оно следую- 
щим образом. Если фототранзистор 
\УТ1 освещён, после включения питания 
транзистор \УТ2 закрыт, реле обес- 
точено, его контакты реле К1.1 замкнуты 
и двигатель М1 подключён к источнику 
питания. Мигающий светодиод НИЛ 
периодически вспыхивает, и в момент 
вспышки ток через него резко возраста- 
ет, что приводит к открыванию транзи- 
стора \ТЗ. Поэтому транзисторы \Т4, 
\УТ5 будут поочерёдно открываться, ме- 
няя направление тока в обмотке элек- 
тродвигателя М1, который приводит в 
движение шестерню, а молоточки — ко- 
лебаться. При затенении фототранзис- 


Чл. Шаталово Смоленской обл. 













тора напряжение на 
базе транзистора \Т2 
возрастёт, он откро- 
ется, реле сработает 
и контакты реле КТ1.1 
разомкнутся — элект- 
родвигатель будет 
отключён от батареи 
и звон прекратится. 
Так с помощью фото- 
транзистора можно 
управлять работой 
ЗВОННицЦыЫ. 
Большинство эле- 
ментов узла управле- 
ния смонтированы на 
односторонней печат- 
ной плате из фоль- 
гированного стекло- 
текстолита толщиной 





1,5 мм. Чертёж платы представлен на 
рис. 3. В устройстве применены рези- 
сторы МЛТ, С2-23, транзисторы КТЗ15В 
можно заменить транзисторами КТЗ15Б, 
КТЗ15Г или любыми из серии КТЗ102, а 
25А1267 — транзисторами КТЗЕТБ, 
КТЗ61Г, а также любым серии КТЗ107. 
Мигающий светодиод — 0К5ВЗ3$$С или 
другого цвета свечения из этой серии. 


К М1 


Рис. 3 К 5АЛ4 КМУ К-682 
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Взамен диода Д220Б подойдёт любой 
из серий КД103, КД503, КД521, КД522. 
Выключатель питания — малогабарит- 
ный, например, серии ПД. Реле — 
0$2Е-$-0ОС5\/ фирмы МаизпНа с но- 
минальным напряжением 5 В. 

Конструкцию поясняет рис. 4. В ней 
применены элементы и узлы от различ- 
ных устройств компьютерной техники. 
Например, от В\О-привода. Из металли- 
ческой крышки вырезано основание 3. 
К нему приклеены три опоры 1 (шестер- 
ни), в двух из которых закреплены Г-об- 
разные пластмассовые подвесы 2, ко- 
торые выпилены лобзиком из лицевой 
панели привода, а также двигатель с 
редуктором 6. От привода взяты моло- 
точки 9 (винты) и металлическая ось 11. 
Диски 7 и 8 (от НЖМД старых систем- 
ных блоков компьютеров) свободно 
подвешены в пазах подвесов 2. 

Ось 11 приклеивают к шестерне ре- 
дуктора двигателя 6. Предварительно в 
шестерне круглым надфилем делают ка- 
навку. На концы оси 11 надеты отрезки 
резиновых трубок 10 длиной 20...25 мм, 
в них сделан продольный овальный вы- 
рез, а в свободные концы вставлены мо- 
лоточки 9. Благодаря резиновой трубке 
молоточек имеет собственную частоту 
колебаний. Сдвигая трубку по оси, мож- 
но регулировать зазоры между моло- 
точками 9 и диском 7 или 8. 


К боковой стенке двигателя 6 при- 
клеен ограничитель амплитуды колеба- 
ний оси 11 — отрезок 13 из пластмассы. 
Плату 5 вставляют в пластмассовые 
направляющие, приклеенные к основа- 
нию 3 с помощью пластмассовых угол- 





ков. Футляр 12, в котором установлен 
выключатель питания, изготовлен из 
пластмассового цилиндрического кон- 
тейнера. На пластмассовой стойке, 
вставленной в опору 1, закреплён фото- 
транзистор 4, который вместе с рези- 
новыми трубками 10 взят от автомо- 
бильного СО-проигрывателя. 


Собирают звонницу в следующем 
порядке. Предварительно подвесы и 
стойку вклеивают в опоры 1 и подвеши- 
вают диски. Сначала к основанию 3 
приклеивают двигатель с редуктором 6, 
затем сообразно амплитуде колебаний 
молоточков 9 фиксируют положение 
подвесов 2 с дисками 7 и 8 и стойку с 
фототранзистором 4. В заключение к 
основанию приклеивают батарейные 
отсеки и футляр с выключателем. Мон- 
таж выполняют тонким гибким изолиро- 
ванным проводом. 

Налаживание сводится к регулиров- 
ке зазоров между молоточками и дис- 
ками. При использовании различных 
мигающих светодиодов может возник- 
нуть проблема, связанная с тем, что 
длительности паузы и свечения свето- 
диода различны. В этом случае ось с 
молоточками при колебаниях будет 
прокручиваться в одну из сторон. Эту 
проблему можно устранить, применив 
подтягивающую пружину, натянутую 
между осью и редуктором двигателя 
(рис. 5) и закреплённую на крючках из 
проволоки от канцелярских скрепок. 


От редакции. Видеоролик, иллюстри- 
рующий работу устройства, находится по 


адресу Нр://Нр.гаао.ги/риь/2014/11/ 
гуоп.7р на нашем ЕТР-сервере. 








Устройство управления 
вентилятором в лабораторном 


блоке питания 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


о. блок питания при 
длительной работе с подключённой 
к нему мощной нагрузкой может сильно 
нагреваться, что повышает вероятность 
повреждения его элементов и сокраща- 
ет срок их службы. Кроме того, сильный 
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нагрев может ухудшить основные пара- 
метры блока питания, например, ста- 
бильность выходного напряжения. Для 
уменьшения температуры внутри кор- 
пуса применяют принудительную вен- 
тиляцию. Чтобы вентилятор работал 


только тогда, когда в нём есть 
необходимость, можно изгото- 
вить предлагаемое устройство 
для его автоматического вклю- 
чения при достижении опреде- 
лённой температуры. 


ОА1 
КА78К121-ТЕ4-Т 
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Схема устройства показана 
на рис. 1. Его подключают квы- 
ходу выпрямителя блока пита- 
ния с напряжением 13...30 В. - 
При максимальном выходном 
токе блока питания напряже- 


125.30 В 





ние выпрямителя должно быть не 
менее 13 В. Основа устройства — ста- 
билизатор напряжения 12 В на микро- 
схеме БАТ. Эта микросхема имеет вход 
управления (вывод 4). Подавая на этот 
вход напряжение, можно включать и вы- 
ключать стабилизатор. Пороговое на- 
пряжение переключения — около 1,4 В. 
Нагрузка стабилизатора — электровен- 
тилятор М1 от компьютера. 
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Датчик температуры — терморезис- 
тор ВК1 с отрицательным ТКС, он под- 
ключён к параметрическому стабилиза- 
тору напряжения 6,8 В, собранному на 
элементах Н2, \О01 и СЗ. При росте тем- 
пературы терморезистора ВК1 его со- 
противление уменьшается, а напряже- 
ние на управляющем входе [АЛ уве- 
личивается. Когда напряжение превы- 
сит пороговое, стабилизатор включится 
и на вентилятор поступит питающее на- 
пряжение, а элементы блока питания 
будут принудительно охлаждаться. Пос- 
ле снижения температуры напряжение 
на управляющем входе ВА1 станет ме- 
нее порогового и стабилизатор выклю- 
чится. 

Резистор А4 создаёт небольшой гис- 
терезис включения/выключения мик- 
росхемы ВАТ. Подстроечным резисто- 
ром АЗ устанавливают желаемую поро- 
говую температуру. Резистор В1 умень- 
шает напряжение на входе ОРАЛ, снижая 


рассеиваемую стабилизатором мощ- 
ность, облегчая тем самым его тепло- 
вой режим. Этот резистор выполняет 
также функцию предохранителя на слу- 
чай неисправности элементов уст- 
ройства. Конденсаторы С1—С6б — бло- 
кировочные. 

Элементы устройства (кроме термо- 
резистора и вентилятора) смонтирова- 
ны на односторонней печатной плате 
из стеклотекстолита, её чертёж пока- 
зан на рис. 2. Применены постоянные 
резисторы МЛТ, ОМЛТ, С2-23, подстро- 
ечный — СПЗ-19, терморезистор — 
ММТ-1 или другой небольших размеров 
с сопротивлением при комнатной тем- 
пературе 10...30 кОм. Оксидные кон- 
денсаторы — импортные, остальные — 
керамические или плёночные импорт- 
ные. Стабилитрон 1№4736А можно за- 
менить любым маломощным на напря- 
жение стабилизации 6...7 В, например, 
ТМС-6\8, КС468А, 2С468А, КСТБ8А, 


КС168В, 2С168В. Резистор В2 подби- 
рают так, чтобы при отсутствии подклю- 
ченной к выходу блока питания нагруз- 
ки, ток через стабилитрон был около 
5 МА. Если при включённом вентилято- 
ре корпус микросхемы нагревается до 
60 °С и более, её снабжают теплоотво- 
дом площадью несколько квадратных 
сантиметров. Длина соединительных 
проводов должна быть минимальной. 
Резистор В1 подбирают так, чтобы на- 
пряжение на входе стабилизатора ОА] 
при работающем вентиляторе М1 и ми- 
нимальном напряжении выпрямителя 
было 12,5...15 В, минимальное сопро- 
тивление этого резистора — 1 Ом. Тер- 
морезистор крепят с применением теп- 
лопроводящей пасты КТП-8 на наибо- 
лее нагревающемся элементе блока 
питания, например, на трансформато- 
ре или теплоотводе регулирующего 
элемента. Рекомендуемая пороговая 
температура — 60...75 °С. [5 
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А. ПАХОМОВ, г. Владимир 


В статье описано несложное устройство светодиодной под- 
светки игрушечного замка. Имеется возможность менять режи- 
мы работы подсветки с пульта дистанционного радиоуправления 
либо с компьютера, к которому через описанный в статье блок 
сопряжения подключён передающий радиомодуль. С того же 
компьютера можно по радиоканалу загрузить в устройство под- 
светки программу светового эффекта собственной разработки. 


б—- устройства светодиодной 
подсветки замка показана на 
рис. 1. Сигнал с выхода модуля Ц1 — 
радиоприёмника диапазона 433 МГц 
(такого же, как в устройстве, описанном 
в статье [1]) — через разъём Х1 посту- 
пает на вход РОЗ микроконтроллера 
001. Далее этот сигнал обрабатывает- 
ся программно. Формат принимаемых 
по радиоканалу команд описан в упомя- 
нутой статье. К выходам РВО—РВЗ и 
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Рис. 1 


К выв. 20001 
К выв. 10 001 


РО5 микроконтроллера 001 через то- 
коограничивающие резисторы Н[Н1—В5 
подключены сверхъяркие светодиоды 
НЕ1—НЕ5 различного цвета свечения. 
Число светодиодов равно числу под- 
свечиваемых башен в замке-игрушке. 
Питается устройство от батареи СВ1 
из трёх гальванических элементов ти- 
поразмера ААА общим напряжением 
около 4,5 В. Выключатель питания не 
предусмотрен, так как в дежурном ре- 
НЕ1 РУЕ-5013ЦУС 
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жиме, ожидая радиокоманду на вклю- 
чение подсветки, устройство потреб- 
ляет очень небольшой ток. Но при дли- 
тельном хранении лучше вынуть эле- 
менты питания из батарейного отсека. 

Через разъём Х2 к микроконтроллеру 
001, уже установленному в устройство, 
подключают программатор, с помощью 
которого в микроконтроллер загружают 
программу из файла 2ткО2.Пех, прило- 
женного к статье. Конфигурация микро- 
контроллера должна быть установлена в 
соответствии с рис. 2. Отмеченные на 
нём разряды должны быть оставлены 
незапрограммированными (иметь зна- 
чение 1}, а остальные — запрограмми- 
рованы (иметь значение 0). 

Если в имеющемся программаторе 
есть панель для микроконтроллера, ко- 
торый нужно запрограммировать, то 
можно ею воспользоваться. В этом слу- 
чае в устройство подсветки устанавли- 
вают уже запрограммированный микро- 
контроллер, а разъём Х2 уже не нужен. 

Программа микроконтроллера под- 
готовлена в среде разработки АбощИт 
ВийаегТог АУРВ [2] и работает следующим 
образом. После подачи питания она сна- 
чала выполняет процедуры инициализа- 


ции узлов микроконтроллера. Далее 
начинает циклически проверять состо- 
яние входа РОЗ, на который поступают 
сигналы с выхода радиоприёмника. 
Приняв и декодировав команду, про- 
грамма исполняет её, а затем продол- 
жает проверять состояние входа РОЗ в 
ожидании следующей команды. 
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Рис. 2 


Управление выходами 
микроконтроллера, к ко- 
торым подключены све- 
тодиоды, происходит в 
процедуре обслуживания 
запросов прерывания от 
таймера 0 микроконтрол- 
лера. Период их повто- 
рения выбран равным 
0,625 мс. Цикл управле- 
ния светодиодами состо- 
ит из 16 таких периодов и 
занимает 10 мс. В нём, в 
зависимости от заданной 
яркости, светодиод вклю- 
чается на определённое 
число периодов, а в о0с- 
тальных периодах остаёт- 
ся выключенным. Это по- 
зволяет получить 16 гра- 
даций яркости (в том чис- 
ле полное выключение и 
максимальную яркость) 
каждого светодиода. 

По завершении каждо- 
го цикла управления све- 
тодиодами выполняется 
процедура, устанавлива- 
ющая в соответствии с ис- 
полняемым световым эф- 
фектом значения яркости 
светодиодов для следую- 
щего цикла. В ней же при 
необходимости происхо- 
дит переключение эф- 
фектов как из числа хра- 
нящихся во ЕЕАЗН-памяти 
микроконтроллера, так и загруженных 
по радиоканалу в его энергонезависи- 
мую память данных (ЕЕРВОМ). Та же про- 
цедура отвечает за скорость исполнения 
эффекта и число его повторений до 
перехода к следующему. 

Устройство светодиодной подсветки 
собрано на макетной плате подходяще- 
го для установки в основании замка- 
игрушки размера (рис. 3). Все соеди- 


нения между деталями выполнены гиб- 
кими изолированными проводами с 
обратной стороны платы. 

Синий светодиод Н5 установлен в 
центре платы, а подсвечивающие угло- 
вые башни замка светодиоды НЕ1—НЁ4 — 
по её углам так, чтобы излучение каждо- 
го светодиода было направлено в сторо- 
ну вершины той башни, которую он под- 
свечивает. Плату располагают на ровной 
поверхности, как показано на рис. 4, и 
накрывают игрушкой. Все светодиоды 
при этом должны оказаться под “свои- 
ми" башнями. 

Проверяют работу устройства под- 
светки в следующей последовательнос- 
ти. Не устанавливая в панель микро- 
контроллер и не подключая модуль при- 
ёмника, вставляют элементы питания в 
батарейный отсек. Проверяют наличие 





и полярность напряжения 4,5 В между 
гнёздами 20 и 10 панели микроконтрол- 
лера и между контактами 1 и 3 разъёма 
Х1. Поочерёдно замыкая гнездо 20 па- 
нели микроконтроллера с её гнёздами 
9, 12—15, убеждаются во включении 
соответствующих светодиодов. Если 
что-нибудь не так, проверяют правиль- 
ность монтажа и номиналы радиодета- 
лей и исправляют ошибки. 


После успешной проверки отключают 
питание и устанавливают в панель на 
плате микроконтроллер. Если он не был 
предварительно запрограммирован, то 
подключают к разъёму Х2 программатор и 
загружают программу. Завершив эту опе- 
рацию, программатор отключают, присо- 
единяют к разъёму Х1 модуль радиопри- 
ёмника и вставляют в батарейный отсек 
элементы питания. К радиоприёмнику 
нужно подключить антенну \ММА1 — отрезок 
изолированного провода длиной 17 см 
(1/4 длины волны для частоты 433 МГц). 

Для дистанционного управления уст- 
ройством подсветки можно использо- 
вать пульт, описанный в [1]. Если его нет, 
то нужно изготовить описываемый ниже 
блок сопряжения модуля радиопередат- 
чика диапазона 433 МГц с компьютером. 
Этот блок позволит не только формиро- 
вать команды, аналогичные подаваемым 
с помощью пулгта, но и загружать в уст- 
ройство подсветки новые световые 
эффекты. 

Схема блока сопряжения показана на 
рис. 5. Здесь узел Ц1 — преобразова- 
тель пакетов информации, передаваемых 
компьютером по ЦЗВ, в несущие туже ин- 
формацию сигналы стандартного комму- 
никационного порта, работающего по 
протоколу В$-232. Автор использовал го- 
товую плату такого преобразователя, вы- 
полненную на базе микросхемы СР2102. 
Формируемые ею на выходе ТХ и прини- 
маемые по входу НХ сигналы отличаются 
от стандартных сигналов интерфейса Н$- 
232 только тем, что имеют совместимые с 
логическими микросхемами, имеющими 
напряжение питания 5 В, уровни. Поэтому 
дополнительная микросхема-преобразо- 
ватель уровней (например, МАХ232) 
здесь не требуется. Можно использовать 
и другой преобразователь интерфейса 
0$В, например, "дата-кабель", предназ- 
наченный для соединения разъёма УЗВ 
компьютера с последовательным портом 
старого сотового телефона. 

Обнаружив, что блок сопряжения 
подключён к разъёму УЗВ, операцион- 
ная система компьютера создаст новый 
виртуальный СОМ-порт. Через него ком- 
пьютер сможет передавать информа- 
цию в блок сопряжения и далее по 
радиоканалу в блок подсветки. 

Информация, передаваемая компью- 
тером, поступает на вход РВЗ микро- 
контроллера ОО. В результате её пре- 
образования программой микроконт- 
роллера на его выходе РВ4 формируют- 
ся сигналы, управляющие модулем ра- 
диопередатчика ЦУ2 — готовым модулем 
Е$1000А, описанным в [1]. Светодиод 
НЕ1 — индикатор передачи. 

Питается блок сопряжения напряже- 
нием +5 В, поступающим по цепи Ц,,. 
интерфейса УЗВ. Мощность передатчи- 
ка при таком напряжении питания впол- 
не достаточна для связи с устройством 
подсветки, находящимся на расстоянии 
до 10...15 м. 
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Рис. 5 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


Программа микроконтроллера блока 
сопряжения также создана в среде раз- 
работки АвогИйт Вийаег Тог АМН [2]. Она 
непрерывно следит за сигналами, посту- 
пающими на вход РВЗ. Принятая по- 
лезная информация сохраняется в ОЗУ 
микроконтроллера, а по завершении 
приёма преобразуется, дополняется 
контрольной суммой и направляется в 
радиоканал в требуемом формате. Ём- 
кость ОЗУ микроконтроллера АТИпу1ЗА 
невелика, поэтому за один сеанс можно 
принять и отправить не более 60 байт. 
Подробнее формат информационных 
посылок рассмотрен ниже. 

Коды программы микроконтроллера 
блока сопряжения находятся в файле 
В$-АЕ_03.Пех, приложенном к статье. 
Так как разъём программирования в 
блоке отсутствует, коды необходимо 
загрузить в память микроконтроллера 
до его установки в блок. Конфигурация 
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микроконтроллера должна соответст- 
вовать рис. 6. Здесь, как и на рис. 2, 
отмечены разряды, которые должны 
остаться незапрограммированными. 

Микроконтроллер смонтирован на 
макетной плате размерами 25х15 мм. 
По её противоположным сторонам раз- 
мещены гнездовые части разъёмов Х2 
и ХЗ, а между ними — панель 01Р8 для 
микроконтроллера, светодиод Н и 
резистор В1. Передающей антенной 
\ММАТ, как и в приёмнике, служит отрезок 
изолированного провода длиной 17 см 
(1/4 длины волны для частоты 433 МГц). 
Внешний вид состыкованных между со- 
бой и с компьютером модулей блока 
сопряжения показан на рис. 7. Для 
придания большей прочности получив- 
шуюся конструкцию можно поместить в 
термоусаживаемую трубку подходяще- 
го диаметра длиной 7...8 см. 

Немного о терминах: далее световым 
эффектом называется его описание в па- 


= К выв. 4 001 


мяти микроконтроллера устройства уп- 
равления подсветкой. Световых эффек- 
тов в памяти может быть несколько — 
назовём это набором эффектов. Устрой- 
ство подсветки может циклически выби- 
рать эффекты из набора для исполнения. 
Как было отмечено выше, устройст- 
вом управляют дистанционно по радио- 
каналу. Команды подаются с пульта уп- 
равления, описанного в [1], или с ком- 
пьютера через рассмотренный выше 
модуль сопряжения. Каждая команда 
представляет собой последователь- 
ность из шести байтов. Первый из них — 
адрес устройства, которому команда 
предназначена. Его десятичное значе- 
ние для устройства А — 125. 
Далее следуют ну- . 
левой байт признака 
команды и четыре 
байта, образующие 
собственно команду. 


0-< | > + 2 РВЗ Мс | РВА 
| | |284 
0+ -Н | НН 





Устройство подсветки выполняет сле- 
дующие команды: 

Пауза/пуск (десятичные значения об- 
разующих её байтов — 
125, 0, 127, 0, 127, 0). 


ПДУ только двух кнопок с запрограмми- 
рованными адресами 125. В программе 
устройства подсветки это учтено и оно 
эту команду выполняет. 

Загрузка светового эффекта в 
ЕЕРВАОМ микроконтроллера (125, 1, 
<Адрес ЕЕРВОМ>, <Число байтов ин- 
формации>, <Байты информации>). 
Эта команда не предусмотрена в ПДУ, 
но позволяет при наличии компьютера 
и блока его сопряжения с радиокана- 
лом загрузить в ЕЕРАОМ микроконт- 
роллера описание светового эффекта 
собственной разработки. Здесь <Адрес 
ЕЕРАОМ> указывает ячейку, начиная с 
которой, в ЕЕРВОМ должны быть запи- 
саны принятые байты информации. 





Длина этой команды не фиксирована. 

Рассмотрим пример разработки све- 
тового эффекта и загрузки его в ЕЕРАОМ 
микроконтроллера устройства подсвет- 
ки. Допустим, необходимо, чтобы свето- 
диоды НЁТ1—НЁ4, подсвечивающие бо- 
ковые башни, включались и выключа- 
лись в определённом порядке, а яркость 
подсветки центральной башни замка 
(светодиода Н5) плавно нарастала, а 
затем плавно спадала до нуля. 


Таблица 1 


—— Кадр [ ЮА(НЕХ. 


Подаётся нажатием на плавное включение 0001 (1) | Яркость нарастает от нулевой 
кнопку ЭВб ПДУ, опи- до 100% 


санного в [1]. Испол- АВ 


_ 0010 (2) _ 


нение эффекта при- 0101 = Ябкость 50% 


останавливается (све-  Пралусх кадра 0110 {6 Дополнение до целого числа 
байтов перед инструкцией 


и 0111 @)__ [Яркость спадает до нулевой _ 


ет). Повторная ПОДача |Выключею __ _ 
этой же команды при- 


`Выключен09  _ 


10001 = `| Яркость н\ Пе 


й Мигание | Полкадра — яркость 100 %, 
водит к продолжению | полкадра — яркость нулевая 


исполнения. Частое мигание 


Выбор эффекта 
(125, 0, 0, 0, 0, 0). По- 
даётся нажатием на 
кнопку 5В5 ПДУ. Циклически сменяются 
следующие режимы: 

— перебор эффектов, хранящихся во 
Е-АЗН-памяти микроконтроллера и в его 
ЕЕРВОМ; 

— перебор эффектов, хранящихся 
только во ЕЕАЗН-памяти; 

— перебор эффектов, хранящихся 
только в ЕЕРВОМ; 

— бесконечное повторение текущего 
эффекта. 

Выключить (127, 0, 127, 0, 127, 0). 
Подаётся нажатием на кнопку $В2 ПДУ. 
Все светодиоды подсветки гаснут, ус- 
тройство ожидает любую из рассмот- 
ренных выше команд, получив которую, 
продолжает исполнение прерванного 
эффекта с места остановки. В отличие 
от других команд, адрес устройства в 
ней — 127, что связано с наличием в 





Первая и третья четверти 

| кадра — яркость 100 %, вторая 
и четвёртая четверти — 

` яркость нулевая 


Прежде всего, последовательностью 


"кадров", имеющихся в табл. 1, нужно 
описать поведение каждого светодиода: 
НЕ1: включено, выключено, 
выключено, включено; 
НЕ2: выключено, включено, 
включено, выключено; 
не3: включено, выключено, 
выключено, включено; 
НЕ4: выключено, включено, 
включено, выключено; 
НЕ5: нарастание, убывание, 


нарастание, убывание. 


Число кадров для всех светодиодов 
должно быть одинаковым. Затем заме- 
няют словесные описания кадров их 
кодами из той же таблицы: 

НЕТ: 2, 8, 8, 2 

НЕ: 8, 2,2, 8 

НЕЗ: 2, 8, 8, 2 

НЕ4: 8,2, 2, 8 

НЕ Лт. Лт 


Каждый код занимает четыре двоич- 


ных разряда (полбайта, тетраду) и 
может быть выражен одной шестнадца- 
теричной цифрой. Коды 9, С, О, Е, Е за- 
резервированы для дальнейшего ис- 
пользования. Пока они исполняются как 
кадр "Выключено" с кодом 8. 

Для передачи по линии связи коды 
кадров объединяют в байты, причём 
первый по порядку код занимает млад- 
шую тетраду байта, второй — его стар- 
шую тетраду, третий — младшую тетра- 
ду следующего байта и так далее: 


НЕТ: 82, 28 
НЕ2: 28, 82 
НЗ: 82, 28 
НЕ4; 28, 82 
НЕ: 71, 71 


Теперь нужно дополнить описание эф- 
фекта инструкциями из табл. 2, указы- 
вающими порядок его исполнения. В 
конце описания поведения каждого све- 
тодиода нужно добавить инструкцию "Ко- 
нец" (нулевой байт). Если этот эффект — 
последний в наборе (а у нас набор как 
раз и состоит всего из одного эффекта), 
то для светодиода НЁ1 инструкция "Ко- 
нец" должна быть повторена дважды. 


лами, кроме цифр 0—9 и латинских букв 
А—Е При формировании команды, пе- 
редаваемой в устройство подсветки, 
блок сопряжения их пропустит. 
Аналогично создаются файлы управ- 
ления другими светодиодами подсвет- 
ки. Для рассмотренного эффекта все 
они (НЕ1-аето 4, НЕ2-дето 6, НЗ- 
аето.{, НЕ4-аето.1хЕ и НЬ5-аето.1Х{) 
имеются в приложении к статье. Уст- 
ройство подсветки определяет поведе- 
ние какого светодиода описывает файл 
по указанному в его пятой строке на- 
чальному адресу загрузки: НЁ1 — 10, 
НЕ2 — 24, НЕЗ — 38, НЁ4 — 4С, НЕ5 — 60. 
Таким образом, каждому светодиоду в 
ЕЕРВОМ отведены 20 байтов памяти. 
Все пять файлов нужно отправить из 
компьютера в блок сопряжения. Для этого, 
прежде всего, нужно командной строкой 
ое СОМх Чата=8 рагтфу=м Баид=9600 $фор=2 
настроить виртуальный СОМ-порт, со- 
зданный операционной системой при 
подключении блока сопряжения к ЦЗВ- 
порту компьютера, на восемь двоичных 
информационных разрядов в посылке 


Таблица 2 


Код (НЕХ 
Инструкция Старшая Младшая Примечание 
тетрада тетрада 


Конец эффекта 0000 (0) 0000 (0) 
0001—1111 


0001—1111 


Две такие инструкции подряд — 
конец набора эффектов 
Длительность — значение младшей 
множенное на 0,16 с 
Число повторений — значение 





Число повторений 
ооо 


По умолчанию при исполнении эф- 
фекта используются ранее установлен- 
ные значения длительности и числа 
повторений кадра. Но чтобы исключить 
неопределённость, имеет смысл указы- 
вать их для каждого эффекта, причём 
достаточно это сделать только в описа- 
нии поведения светодиода НИЛ: 


НЕТ: 36, 45, 82, 28, 00, 00 
НЕ2: 28, 82, 00 
НЕЗ: 82, 28, 00 
НЕ4: 28, 82, 00 
НЕ5; 71, 71, 00 


Заданы длительность кадра 0,16 сх 
х б = 1 си пятикратное повторение эф- 
фекта. 

Теперь можно готовить текстовые 
файлы для загрузки их в устройство 
подсветки через блок сопряжения. 
Описания поведения светодиодов мож- 
но компоновать в файлы по-разному. 
Рассмотрим простейший вариант — 
создание отдельного файла для управ- 
ления каждым светодиодом. 

Для светодиода НЁ1 "полезная" 
часть текста файла может выглядеть 
так, как показано в табл. 3. Далее реко- 
мендую добавить достаточное число 
произвольных символов, чтобы общий 
объём созданного текстового файла 
превысил 600 байт. Это связано с осо- 
бенностями работы драйверов некото- 
рых преобразователей ЧЗВ—СОМ. В 
любом месте файла допустимы ком- 
ментарии, написанные любыми симво- 


ИЕ) 


младшей тетрады 


без контроля чётности, скорость 9600 Бод 
и два стоповых разряда. Точное имя этого 
порта, которое должно быть подставлено 
вместо СОМх, можно узнать в "Диспетче- 
ре устройств" операционной системы. 
Затем пятью командными строками 
сору <ТехЕЕТ]е> сомх 

следует поочерёдно отправить все пять 
файлов описания эффекта в виртуаль- 
ный СОМ-порт. Вместо <ТежЕЙе> указы- 
вают имя отправляемого файла. Между 
отправками файлов рекомендуется де- 
лать паузы не менее 5...6 с. Они необхо- 
димы для обработки переданной преды- 
длущей строкой информации блоком со- 
пряжения и устройством подсветки. Блок 
сопряжения должен подтвердить успеш- 
ный приём файла и его отправку по 
радиоканалу одиночной вспышкой све- 
тодиода. Многократные вспышки свиде- 
тельствуют об ошибке. 


Таблица 3 


А (лат.) Признак начала файла 

ОА Общая длина посылки — десять байтов 
ТЕ Шестнадцатеричн. адрес устр. подсв. 
01 Признак загрузки информации 

10 Начальный адрес загрузки информации 
06 Число байтов информации 


--- Информация --- 
36 Первый байт 
45 Второй байт 

82 Третий байт 

28 Четвёртый байт 
00 Пятый байт 

ОО Шестой байт 





Аналогичным образом, заранее под- 
готовив файлы с описаниями рассмот- 
ренных выше команд управления уст- 
ройством подсветки, можно подавать 
эти команды с компьютера, не пользуясь 
пультом дистанционного управления. 
Готовые файлы команд (сот_раизе Ах — 
"Пауза/пуск", сот_з@ес{1х{ — “Выбор 
эффекта", сот_оЙ.1{ — "Выключить" ) 
также приложены к статье. 

В заключение совет тем, кто ещё не 
приобрёл нужные для изготовления опи- 
санных устройств радиомодули (напри- 
мер, уже заказал их в интернет-магази- 
не, но ещё не получил). Проверить 
устройства в действии можно и без них, 
если соединить напрямую разъёмы для 
радиомодулей источника команд (ПДУ, 
модуля сопряжения с компьютером) и 
принимающего их устройства (свето- 
диодной подсветки), как показано на 
рис. 8. Длина соединительной витой 


пары проводов может достигать не- 
скольких метров. 
Х1 Х2 
1 2 
_КХЗ КХ1 
(рис. 5) /З 


2 рис. 8 


Описанные устройства способны 
доставить творческое удовольствие, 
прежде всего детям. Им, да и взрос- 
лым, будет интересно придумать свою 
световую композицию, а затем в тече- 
ние пары минут воплотить её в реаль- 
ность и увидеть своими глазами. 

Использованные технические и про- 
граммные решения могут найти приме- 
нение и в более серьёзных конструк- 
циях, например, в механизмах, где ис- 
полнительные устройства должны вклю- 
чаться и выключаться в определённой 
последовательности, причём эту после- 
довательность необходимо время от 
времени менять... 

В перспективе систему можно совер- 
шенствовать: использовать микрокон- 
троллеры с большим объёмом памяти, 
что позволит нарастить длину и число 
исполняемых эффектов, увеличить число 
светодиодов, управляемых независимо. 
Можно расширить “ассортимент” кад- 
ров, добавив, например, возможность 
установки различных уровней яркости. 
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От редакции. Программы микроконт- 
ролеров устройства подсветки и блока 
сопряжения, а также файлы описаний све- 


тового эффекта и команд имеются по адре- 
су Нр://Нр.гадто.ги/риь/2014/11/гаток. 
р на нашем ЕТР-сервере. 
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РАДИО № 11, 2014 


А. БАРЫШЕВ, Р. НУРУЛЛИН, г. Казань 


редлагаемое устройство предна- 
значено для демонстрации получе- 
ния любого оттенка цвета смешиванием 
трёх составляющих — красной (Н), зелё- 
ной (@)} и синей (В). Суммирование со- 
ставляющих происходит непосредст- 
венно в источнике света, которым слу- 
жит светодиодная АСВ-лента на 12 Вс 
общим анодом. Этим и обусловлен выбор 
напряжения 12 В для питания всего 
устройства. Оно может быть получено от 
стандартного импульсного блока питания 
для светодиодных лент, выход которого, 
как правило, изолирован от сети 220 В. 
Схема устройства представлена на 
рисунке. Микросхема 001 работает от 
напряжения 5 В, которое получено из 
12 В с помошью интегрального стабили- 
затора ОАТ (КР142ЕНБА). Конденсатор 
С1 сглаживает низкочастотные пульса- 
ции стабилизированного напряжения, а 
конденсатор С2 — высокочастотный. 












ние на затворе полевого транзистора 
\УТ1 ниже порога открывания его канала. 
Транзистор закрыт, и напряжение на 
входе С, общем для триггеров микро- 
схемы ОО1, близко к +5 В (высокий ло- 
гический уровень). Если ввести между 
диодами \01 и \02 какой-либо непро- 
зрачный для ИК-лучей предмет (напри- 
мер, палец), то сопротивление фото- 
диода резко возрастёт, напряжение на 
затворе полевого транзистора превы- 
сит порог и канал транзистора откроет- 
ся. Напряжение на входе С микросхемы 
станет близким к нулю (низкий логиче- 
ский уровень). Если удалить введённый 
предмет, уровень на входе С вновь ста- 
нет высоким. Таким образом, узел на 
диодах \О1, \О2 и транзисторе \Т1 слу- 
жит своеобразной бесконтактной опти- 
ческой кнопкой, "нажимая" на которую, 
можно управлять логическим уровнем 
на входе С. 
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Блок управления лентой состоит из 
источника (\/01) и приёмника (\02) 
инфракрасного (ИК) излучения, набора 
О-триггеров, находящегося в микросхе- 
ме 001, логического узла на диодах 
\\03—\012 и усилителей тока на тран- 
зисторах \ТЗ—У\УТ5, непосредственно 
управляющих светодиодной лентой. 

Излучающий диод ИК-диапазона \01 
установлен на расстоянии несколько 
сантиметров от фотодиода \02 так, что 
облучает его. Поэтому обратное сопро- 
тивление фотодиода низкое и напряже- 
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Микросхема 001 представляет собой 
набор четырёх синхронных О-триггеров, 
основное свойство которых состоит в 
том, что в момент перепада уровня на 
входе С от низкого к высокому уровни на 
выходах триггеров (00—03) становятся 
такими же, как присутствующие в этот 
момент на соответствующих входах 00— 
03. Такое состояние выходов сохраняет- 
ся неизменным до следующего нарас- 
тающего перепада на входе С. 

В рассматриваемом устройстве О- 
триггеры соединены последовательно — 


а 
Вкл. 
Вкл. 


вход О каждого (кроме первого} соединён 
с выходом предыдущего. Они образуют 
сдвиговый регистр, в котором с каждым 
нарастающим перепадом уровня на 
входе С уровень на выходе ОЗ становит- 
ся таким, каким он был до этого на выхо- 
де 02, на выходе О2 — таким, как был на 
выходе 01, на выходе О1 — таким, как был 
на выходе О0, а на выходе О0 устанавли- 
вается уровень, поданный на вход 00. 

Предположим, что все триггеры мик- 
росхемы находятся в состояниях с низ- 
ким уровнем на выходах (из дальней- 
шего станет ясно, что в такое состоя- 
ние микросхема придёт из любого дру- 
гого в результате не более чем четырёх 
пар "нажатие—отпускание" оптической 
кнопки). В этом состоянии диоды /03— 
\\06, образующие логический узел ИЛИ, 
закрыты и уровень в точке соединения 
их катодов — низкий. Поэтому транзис- 
тор \Т2 закрыт и благодаря резистору 
В12 на входе 00 микросхемы 001 уста- 
новлен высокий логический уровень. 

Воздействие на оптическую кнопку 
приведёт ктому, что в моментеё "отпус- 
кания" станет высоким уровень на выхо- 
де 090 микросхемы ОО1, а на остальных 
её выходах он останется низким. В ре- 
зультате откроется диод \ОЗ и через не- 
го напряжение высокого уровня попадёт 
в точку соединения катодов диодов УО3— 
\06 и откроет транзистор \Т2. Уровень на 
входе 00 станет низким. Происходящее 
при последующих перепадах уровня на 
входе С иллюстрирует таблица. 

Когда высокий уровень присутствует 
на выходе 00 или ОЗ сдвигового регист- 
ра (логическую операцию ИЛИ вы- 
полняют диоды \07 и \/08), то напряже- 
ние, снимаемое с движка переменного 
резистора Н5, открывает транзистор 
\ТЗ. Светятся красные кристаллы свето- 
диодов ленты. Коллекторный ток транзи- 
стора и яркость свечения ленты тем 
больше, чем левее по схеме находится 
движок переменного резистора. Резис- 
тор НВ13З препятствует увеличению тока 
выше допустимого значения. Аналогично 
при высоких уровнях на выходе (1 или 
ОЗ включаются зелёные, а на выходе 092 
или ОЗ — синие кристаллы светодиод- 
ной ленты и регулируется их яркость. 

Таким образом, с помощью оптиче- 
ской кнопки поочерёдно включают крас- 
ные, зелёные или синие кристаллы све- 
тодиодов, затем их вместе, а затем все 
гасят, после чего цикл можно повторить. 
Для демонстрации смешения цветов 
можно в процессе переключения изме- 
нять переменными резисторами Н5—В7 
интенсивность свечения каждого цвето- 
вого канала. 

Устройство собрано на макетной пла- 
те, помещённой в прозрачный пласт- 
массовый корпус. Кроме учебных и раз- 
влекательных целей, оно может приме- 
няться, например, для подбора нужных 
оттенков освещения архитектурных 
сооружений. я 
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$ 
Леонид ЛИШНЕВ (РАОАМ), г. Красноярск 


Красноярская краевая общественная организация "ОХ-клуб 
Центр Сибири", больше известная в радиолюбительских кругах 
по аббревиатуре С$ОХС — Сеп!га! Зета ОХ сиб, организовала в 
этом году ОХ-экспедицию в Туву. Это была вторая поездка кол- 
лектива ПИ/ГОА (когда-то ПКОАХХ, ЦКОАММ и так далее) в эти 
заповедные края на самой границе с Монголией — предыдущая 
была 35 лет назад. С многолетней славной историей С$0ХС 
можно познакомиться, посетив сайт клуба илилм. с$Чх-с1иб.ги, а в 
этом номере мы рассказываем об экспедиции ВИ/ГОА этого года. 


м бедствия | / 
сразу осознать бы- д 
ло трудно... Неуёмная 
компания С$О0ХС из Г] 
радистов, рыболовов, | 
автоэкстремалов и кате- | 
ростроителей, посове- | / 
щавшись, решила — / 
надо встряхнуться. И не 
просто так, а поехать за 
тысячу с лишним кило- 
метров, практически в 
Монголию. На заповед- 
ное озеро — с мачтами, , 
антеннами, передатчи- 
ками и прочим снаряже- 
нием. Себя любимых 
потешить и дать редкое 
ВОА ТУ18 всем жажду- 
щим. 

Мероприятие решили 
приурочить к 70-летию 
вхождения Тувы в состав ` 1 
СССР Это спустя 35 лет у 
после нашей аналогич- , 
ной экспедиции Ц0У в } 
Туву в 1979г Хотелось, р 
конечно, вновь получить Г 
этот позывной, но, увы, 
после распада СССР это 
стало невозможным... 
Документы на специаль- 
ный позывной оформили 
достаточно быстро. Ко- | 
манда Н\М/ОА получила | 
"Свидетельство об обра- 
зовании позывного сиг- 
нала временного ис- 
пользования" на позыв- 
ной ЦЕ7ОУ, 

































Окончание. Начало 
см. на 2-й с. обложки 





Еще одна традиция — установив мачту с антеннами, 
устраиваем на ней "ёлку". 


м ве|= || аа ИС ы-: [Мы 


Авангард с антенно-мачтовым ком- 
плектом, трансиверами, усилителями, 
генераторами, снаряжением жизнео- 
беспечения, водой, топливом и про- 
чим, прочим, прочим выдвинулся из 
Красноярска утром 10 августа по трас- \ 
се М54 в сторону Монголии. Через 
13 часов пути по красивейшим местам 
Хакасии и Тувы въезжаем в Эрзинский 
район. Это уже АВА ТУ18. 

Проскакиваем посёлок Эрзин, по- 
следняя заправка. Катим в степь по 
полевым дорогам. Далее погран- 

застава — парни в бронежиле- 1 
тах с автоматами: "Куда направ- 
ляемся? Откуда? Пропуска..." И 
вот мы въезжаем в Госу- 
дарственный природный запо- 
ведник "Убсунурская котлови- 
на”. На въезде солидное со- 
оружение, поясняющее, что мы 
находимся в этом самом запо- 


веднике. 
Песок, камни, колючки, буе- 
раки... Вместо дороги — на- 


правление. Нам нужно к самой 
западной точке озера Торе- 
Холь в Кластерный участок 
"Цугээр-Элс". Звучит непонят- 
но и красиво. Доехали — нави- 
гатор продекларировал высоту 
1146 м. Место практически 
плоское, берег озера с крис- 
тально чистой водой. В прямой 
видимости монгольская по- 
гранзастава. Идеальное место 
для лагеря и антенн прямо у 
воды. 

С утра бросаемся на сборку 
мачт, антенн и организацию ла- 
геря — шатёр под кухню, шатёр № 
под столовую, туалеты, шатёр 
под шек, спальные палатки и 
прочая, прочая, прочая... 

Собираем \аа! 3-3-5 на диа- 
пазоны 10, 15 и 20 метров (ди- 
зайн Павла, Р\УОАЛН) и тихонько- 
тихонько поднимаем на отметку 
20 Ур. Туда же затягиваем ш\ 
на 40 метров. На очереди вер- 
тикал на 80 и 160 метров — 
трубы, болты, такелаж, оттяжки, 
падающая стрела. Обошлось 
без неожиданностей, поскольку 





ь 
* 
> 
® 
Ю 
* 
® 
5 
® 
® 
ь 
р 
= 
> 
Ю 
з 
в 
ь 
в 
= 
® 
е 
® 
* 
+ 
в 
о 
э 
° 
* 
. 
® 
8 
® 
® 
® 
р 
Ю 
ю 

+ 

- 

о 

с 

в 

у 

© 

2 

о 

Е 

В. 





"РАДИО" — О СВЯЗИ 


эту процедуру отработали заранее 
дома на В\М/ОА. Первая позиция прак- 
тически готова. 

Очень жарко — до +38 по Цельсию. 
Периодически окунаемся в воду озера. 

Устанавливаем и запускаем аппара- 
туру (15590, 1922, интерфейсы и блок 
управления антенн от "Эндис", пово- 
ротка, ноутбук с М1ММ), проводим 
первые связи на двадцатке (А730$О0, 
В1МА, ЧАОМО, РАЭМХ, В7КМ). 

По-прежнему жарко. В шеке просто 
невыносимо — первые несколько дней 
особенно. Потом мы привезли рулон 
теплоизоляции и им "одели" шек, стало 
чуть легче. Стоит заметить, что ночью-то 


Все три позиции соединили в сеть 
в среде М1ММ с помощью \М-Е. 

За 15 минут до контеста всё, нако- 
нец, заработало. Генератор (6 кВт) 
обеспечивал электричеством, антен- 
ны крутились, КСВ был в норме, уси- 
лители отдавали положенную мощ- 
ность, логи в общей сети видели друг 
друга... 

"Пропикало...". Начали традицион- 
но на 15 метрах, два места теле- 
фон/телеграф "на качелях", а третье 
место на 20 метрах — подбор муль- 
ТОВ. 

Первый час прошёл довольно весе- 
ло, с периодическими воплями на 





Вот так выглядела одна из рабочих позиций 


ОХреаЙИоп "Тува-2014". 


температура падала до +5 градусов. Ну 
очень резкоконтинентальный климат! 

До приезда остальных участников 
пробега время проходит за радио, 
купанием, рыбалкой и борьбой с пере- 
гревом. К вечеру пятницы на двух 
машинах прибыли ещё два комплекта 
антенн, аппаратуры и операторов. В 
итоге собралась команда из 21 челове- 
ка, включая двоих детей, пятерых жён 
и двух поваров. 

С утра субботы и до самого РОА 
СОМТЕЗТ в суматошном порядке соби- 
рали и монтировали ещё две позиции 
на берегу озера с разносом по 100 м. 
На втором комплекте поставили антен- 
ну "Робинзон" на 12-метровой мачте с 
|п\ на 40 метров, Т$590 и АЁ 811. Сам 
шек разместили в кузове и около гру- 
зовичка. 

Прохождение на диапазоне 20 мет- 
ров было почти круглосуточно, поэто- 
му третий комплект ограничили только 
этим диапазоном (мульт и подбор). 
Реализовали его, установив три фази- 
рованных вертикала прямо в воду. А 
сам шек разместили в кабине джипа, 
тоже "одев" его в теплоизоляцию. 


"двойке"... Впрочем, как обычно, были 
стартовые нестыковки. Постепенно 
всё отладили, и первый час закончили 
на отметке 204 090$0. На 15 метрах 
продержались четыре с лишним часа, 
сделав за это время 550 050. 

Уходим на 20 метров. Теперь уже 
тремя местами сразу — “качели” и 
подбор. Несмотря на довольно не- 
большой разнос между антеннами 
(примерно по 100 метров), обнаружи- 
лась почти полная автономность пози- 
ций. Разные высоты и поляризации 
антенн — развязка получилась за- 
мечательная. Практически не мешали 
друг другу, можно было “подходить” 
практически вплотную. 

На сороковку ушли почти точно по 
наработанному графику (в 17.20 ОТС). 
На удивление и здесь неплохая раз- 
вязка. И зовут довольно весело. 

На 80 метрах много треска и очень 
мало станций. Да и мощности у нас 
"полевые". Проводим там чуть более 
60 О$О. На 160 метрах ещё хуже... 
Похоже, что с переходом немного 
"зевнули". Вот так, “прыгая” с сорока 
на восемьдесят метров и обратно, 


Таблица 1 


[М2 | Моде | @$0 | Рё | ОХ | ВОА_ 
[3,5 | СМ | 53| 199 6] т 
[3,5 |198 |9] 2210 0 


[28| СмМ_| 341 109917 0 
[28 | 95В | 121911 1 0 





Таблица 2 


[Мв2 | Моде | ©$0_ 





закончили ночные бдения и работу на 
НЧ-диапазонах в 1 ОТС на отметке 
1860 950. 

С утра опять гонка на 20 метрах. 
Немного связей с МА с вкраплениями 
ЗА. 

В 5 ТС уходим на 15 метров, 
постоянно контролируя диапазон 
10 метров. Прохождение там так 
практически и не открылось — всего 
набралось немногим больше 40 свя- 
зей. Последний час заканчивали на 
15 метрах. 

В итоге в контесте мы провели 
в сумме 2281 связь и набрали 
5465610 очков. Расклад связей по 
диапазонам и видам работы приведён 
в табл. 1. А общий итог экспедиции в 
ОЕ7ТОУ в РОА ТУ18 — 4621 связей (с 
повторами — 4801 О$0О). Их расклад 
по диапазонам и видам работы приве- 
дён в табл. 2. 

Всё — экспедиция завершила 
работу. Следует разбор полётов, 
демонтаж железа, заключительный 
ужин, фото на память... Утром поне- 
дельника стадо джипов двинулось в 
обратный тысячекилометровый путь 
домой, в Красноярск. 

Такая вот ОХреда оп команды РА\М/ОА 
в Туву РОА ТУ18 получилась в этом 
году. Спасибо коллегам по несчастью 
за активное участие и позитивный на- 
строй! А также нашим УЁ, выдержав- 
шим дорогу, полевые условия, жару и 
задуренных мужей! Особая благодар- 
ность Евгению (ВАОАМВ) с сотовари- 
щами из компании “Фусо Джет” за 
инициирование, техническую и орга- 
низационную подготовку этого меро- 
приятия! 

И, конечно, спасибо всем, кто звал 
нас и поддерживал спотами! 


Си-Би-радиосвязь 
по европейским стандартам 





Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗОА), г. Коломна Московской обл. 


Гражданская связь получила прописку в нашей стране в 
декабре 1988 г., но несмотря на то что потребность в такой 
связи в стране была огромной, в течение двух лет число вла- 
дельцев Си-Би-радиостанций всё ещё оставалось небольшим. 
Напомним, что в тот момент в стране ещё не было сотовой 
связи, да и после её появления охват территории страны этим 
видом связи долгие годы был ещё невысоким. 

Причина медленного роста числа Си-Би-пользователей была 
простой — технические характеристики, заложенные в разреши- 
тельном документе, практически исключали легальное исполь- 
зование импортной аппаратуры. При этом отечественные про- 
изводители явно не торопились эту потребность удовлетворить. 

С мёртвой точки ситуацию с Си-Би сдвинул журнал "Радио" — 
в январском номере журнала за 1991 г. была опубликована 
статья Б. Степанова "Можно+если=нельзя". В ней открытым 
текстом были названы все "проколы" разрешительного доку- 
мента 1988 г. Это и своя, не совпадающая с международной 
сетка частот, и явный зажим популярной во всём мире для 
Си-Би-аппаратуры частотной модуляции, и явно малая разре- 
шеённая мощность (на порядок меньше, чем в остальном мире). 

Получалось, что импортные радиостанции ввозились в стра- 
ну, по сути, нелегально, а отечественные умельцы вынуждены 
были вносить в них некоторые модификации, в частности, 
сдвигать на 5 кГц рабочую сетку частот. 

Завершалась статья обращением к Администрации связи 
страны приблизить требования к Си-Би-аппаратуре в нашей 
стране к тем, что используются во всём мире. Обращение жур- 
нала подействовало. Вскоре после выхода этой статьи автор 
был приглашён на заседание подготовительной комиссии ГКРЧ, 
где обсуждались поднятые в ней вопросы и была принята реко- 
мендация ввести ряд изменений в документы по Си-Би. Позже 
был принят целый ряд нормативных актов, продолжавших про- 
цесс сближения наших требований с международными. 

И вот, в этой статье рассказывается, по существу, о 
заключительном его этапе — решении ГКРЧ о возможности 
присоединения к рекомендациям СЕРТ по вопросам радиосвя- 
зи на гражданском диапазоне. 





в гражданского диапа- 
зона (СВ — сцтхеп$ Бапа или Си-Би) 
давно и прочно вошли в нашу жизнь. Их 
использование помогает обеспечивать 
безопасность при движении на автомо- 
биле, даёт возможность организовать 
радиосвязь на небольшие расстояния в 
местах, удалённых от цивилизации, где 
операторы связи не предоставляют 
услуги связи (стационарной или мо- 
бильной). 

Си-Би-радиостанции предназначе- 
ны для использования в личных целях 
гражданами, не имеющими специ- 
альной квалификации и эксплуатирую- 
щими аппаратуру по принципу "купил— 
нажал— говори". 

Страны, входящие в Европейскую 
конференцию администраций связи и 
почт (СЕРТ), проводят работу по сбли- 
жению своих национальных норматив- 
ных актов, регулирующих использова- 
ние Си-Би-радиостанций. Целью этой 
работы являются гармонизация ис- 
пользования Си-Би-радиостанций во 
всей Европе, обеспечение их свободно- 


го обращения на безлицензионной ос- 
нове, обеспечение электромагнитной 
совместимости с различными радио- 
электронными средствами (РЭС), а 
также радиооборудованием домашнего 
использования. 

Российская Федерация является чле- 
ном СЕРТс 1995 г. Учитывая постановле- 
ние Правительства Российской Феде- 
рации от 26 мая 2000 г. № 413 “О сбли- 
жении распределения и условий исполь- 
зования полос радиочастот в Россий- 
ской Федерации с международным рас- 
пределением полос радиочастот", Ад- 
министрация связи Российской Феде- 
рации продолжает проводить работы по 
определению возможности и условий 
присоединения к решениям ЕСС СЕРТ с 
участием представителей заинтересо- 
ванных федеральных органов исполни- 
тельной власти и организаций. 

В 2009 г. Институт европейских теле- 
коммуникационных стандартов издал 
обновлённую версию отчёта об электро- 
магнитной совместимости радиообору- 
дования гражданского диапазона. Пол- 


ное название отчёта: “ЕТУ! ТВ 102 626 
Нестотадптейс сотрайб!Йу апа Вааю 
зресгит МаКег$ (ЕАМ); С#хеп$’ Вапа 
(СВ) га4ю еашртеп!". В отчёте приведе- 
ны результаты проведённой институтом 
экспериментальной работы по оценке 
степени влияния Си-Би-радиостанций 
на различное радиооборудование 
домашнего использования — телевизо- 
ры, стационарные и автомобильные АМ- 
и ЕМ-радиоприёмники, точки доступа, 
хабы, акустические системы. При этом 
исследовались различные виды модуля- 
ции Си-Би-радиостанций при их исполь- 
зовании со штыревой антенной высотой 
1,5 метра, расположенной на крыше 
автомобиля на расстоянии около трёх 
метров от радиооборудования, влияние 
на которое исследовалось. 

В документе подтверждена возмож- 
ность безпомехового использования Си- 
Би-радиостанций при определённой 
мощности и используемой антенне. 

На основании этого отчёта приняты 
Гармонизированные Евростандарты 
ЕМ 300 433 и ЕМ 300 135, устанавли- 
вающие технические требования к ста- 
ционарным, возимым и носимым Си- 
Би-радиостанциям. Требования учи- 
тывают, что полоса 26,957—27,283 МГц 
используется, помимо прочего, для 
промышленных, научных и медицин- 
ских применений. 

24 июня 2011г вступило в силу 
Решение ЕСС/ОЕС/(11)03 Комитета по 
электронным коммуникациям (ЕСС) в 
составе СЕРТ о гармонизированном ис- 
пользовании радиочастот Си-Би-ра- 
диостанциями. 

В решении подчёркивается, что Си- 
Би-радиостанции предназначены для 
взаимной симплексной радиосвязи 
пользователями, не имеющими какой- 
либо технической квалификации. 

В решении также подчёркивается 
необходимость гармонизации правил 
использования Си-Би-радиостанций в 
различных европейских странах. При 
этом должна быть обеспечена доступ- 
ность единого частотного диапазона и 
согласованы технические требования, 
предъявляемые к Си-Би-радиостан- 
циям, основанные на гармонизирован- 
ных европейских стандартах ЕМ 300 433 
и ЕМ 300 135. 

Си-Би-радиостанции могут излучать 
сигнал с угловой (частотной) модуляци- 
ей либо с подавленной несущей и 
двумя боковыми полосами (0$В) или 
только с одной боковой полосой (5ЗЪВ) в 
полосе частот от 26,96 до 27,41 МГц с 
шагом 10 кГц (за исключением каналов 
с центральными частотами 26,995, 
27,045, 27,095, 27,145 и 27,195 МГц), и 
это частотное распределение должно 
быть закреплено нормативным актом 
своей страны. 

Максимальная мощность излучения 
Си-Би-радиостанций не должна превы- 
шать 4 Вт для угловой (частотной} мо- 
дуляции, 4 Вт (среднеквадратическое 
значение) для ОЗВ модуляции и 12 Вт 
(пиковая мощность огибающей) для 
5$5В модуляции. 

Процедура пересечения границ с 
Си-Би-радиостанциями должна быть 
максимально простой. Должна быть 
обеспечена также свобода передвижения 
с Си-Би-радиостанциями внутри страны. 
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Си-Би-радиостанции должны быть 
освобождены от индивидуального ли- 
цензирования таким образом, чтобы 
любой пользователь мог использовать 
их без предварительного индивидуаль- 
ного разрешения Администрации связи 
своей страны. 

Администрация связи Российской 
Федерации проводит планомерную ра- 
боту по сближению своих национальных 
нормативных актов, регулирующих ис- 
пользование Си-Би-радиостанций, с 
международными стандартами и реко- 
мендациями. 

В рамках этой работы был принят ряд 
нормативных актов, направленных на 
приведение законодательства в сфере 
использования Си-Би-радиостанций в 
соответствии с рекомендацией по гар- 
монизации использования радиочас- 
тот 27 МГц Комитета по электронным 
средствам связи Европейской конфе- 
ренции администраций почт и электро- 
связи ЕСС (11)03 от 24 июня 2011 г. 

Так в постановление Правительства 
Российской Федерации № 539 от 
12 октября 2004 г. № 539 "О порядке 
регистрации радиоэлектронных средств 
и высокочастотных устройств” было 
внесено изменение, изъявшее Си-Би- 
радиостанции из перечня радиоэлект- 
ронных средств и высокочастотных 
устройств, подлежащих регистрации. 
Таким образом, в настоящее время вла- 
делец Си-Би-радиостанции не должен 
получать свидетельство о регистрации 
РЭС и свидетельство об образовании 
позывного сигнала. При этом сигналы 
опознавания, использующиеся Си-Би- 
радиостанциями, могут быть про- 
ИЗВОЛЬНЫМи. 

Основным документом, регулирую- 
щим использование Си-Би-радиостан- 
ций в Российской Федерации, является 
Решение ГКРЧ от 3 сентября 2013 г. 
№ 13-20-08 о внесении изменений в 
решение ГКРЧ от 29 мая 2006 года 
№ 06-14-03-001 “О выделении полос 
радиочастот в диапазоне 1,6065— 
30,005 МГц для радиоэлектронных 
средств фиксированной и подвижной 
служб гражданского назначения" (с из- 
менениями, внесёнными решением ГКРЧ 
от 28 апреля 2008 г. № 08-24-04-001). 

Решение предусматривает приме- 
нение полосы радиочастот 26960— 
27410 кГц (Си-Би-диапазон, сетка С), 
за исключением каналов с центральны- 
ми частотами 26995, 27045, 27095, 
2714Б5и 27195 кГц, для личного пользо- 
вания физическими лицами радио- 
электронных средств сухопутной под- 
вижной службы без оформления раз- 
решений на использование радиоча- 
стот или радиочастотных каналов. При 
этом запрещается: 

1. Создание выделенных, технологи- 
ческих и других сетей связи. 

2. Трансляция программ и рекламы. 

Применяемые РЭС не должны соз- 
давать вредных помех и не могут требо- 
вать защиты от помех со стороны дру- 
гих радиоэлектронных средств. 

Основные технические характери- 
стики применяемых РЭС приведены в 
таблице. 

При этом относительный уровень 
побочных излучений передатчика РЭС, 
ширина полосы излучения и внеполос- 


ные излучения передатчика РЭС должны 
соответствовать нормам, действующим 
для РЭС сухопутной подвижной службы. 

Рассмотрим подробнее условия ис- 
пользования Си-Би-радиостанций. Эти 
радиостанции могут использоваться 
только физическими лицами. Их ис- 
пользование юридическими лицами 


Значение 
параметра 


Наименование параметра 
(размерность) 


вы Ве та 


Средняя мощность 
передатчика для класса 
излучений АМ, не более 


4 Вт 


Максимальная мощность 
передатчика для класса 
излучения ЕМ, не более 


Пиковая мощность 
огибающей для класса 
излучения 5$5В, не более 


Частотный разнос между 
соседними каналами 


Ширина диаграммы 
направленности в 
горизонтальной плоскости 


360 град. 
1,73 дБи 


(организациями) не предусмотрено. 
До вступления в силу этого решения 
Си-Би-радиостанциями без оформле- 
ния разрешений на использование 
радиочастот или радиочастотных кана- 
лов пользовались предприятия, в том 
числе транспортные, разворачивая 
свои технологические сети, устанавли- 
вая базовые станции. Теперь для такой 
деятельности организациям необходи- 
мо будет оформлять разрешения на 
использование радиочастот или ра- 
диочастотных каналов и регистриро- 
вать технологическую сеть сухопутной 
подвижной службы. 

Такая же ситуация складывается и с 
базовыми станциями и сетями физиче- 
ских лиц и общественных объединений. 
Все они могут использовать Си-Би-ра- 
диостанции для работы в сети, но базо- 
вая станция сети либо ретранслятор 
должны иметь разрешение на исполь- 
зование радиочастот или радиочастот- 
ных каналов и свидетельство о регист- 
рации РЭС сухопутной подвижной 
службы. 

Разрешение на использование ра- 
диочастот или радиочастотных каналов 
выдаётся Роскомнадзором на основа- 
нии заключения экспертизы электро- 
магнитной совместимости с действую- 
щими и планируемыми для использова- 
ния РЭС, проводимой ФГУП "ГРЧЦ". При 
этом ФГУП "ГРЧЦ" назначает для таких 
РЭС частоты в полосе частот, выделен- 
ной сухопутной подвижной службе. 

Решением устанавливается макси- 
мальный коэффициент усиления антен- 


Коэффициент усиления 
антенны, не более 





ны, который соответствует штыревой 
антенне. Использование антенн с боль- 
шим коэффициентом усиления, в том 
числе и направленных, не допускается. 

На заседании ГКРЧ, состоявшемся 
22 июля 2014г. (протокол № 14-26), 
было принято решение считать возмож- 
ным Администрации связи Российской 
Федерации присоединиться к решению 
ЕСС (11)03 "Согласованное использо- 
вание радиочастот радиооборудовани- 
ем гражданской связи (СШхепт$’ Вапа)" 
от 24 июня 2011 г. 

Таким образом, был закончен важный 
этап работы по приведению законода- 
тельства Российской Федерации в сфе- 
ре использования Си-Би-радиостанций 
в соответствие с международным. 
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СЕРТ о гармонизированном использовании 
радиочастот Си-Би-радиостанциями. — УВЕ: 
Вр: /Лилилм.егоаосаЬ.АК/40с$/4ос98 /оРЯста!/ 
ра/ЕССОес1103.раЕ (22.09.14). 

6. Постановление Правительства Россий- 
ской Федерации № 539 от 12 октября 2004 г. 
№ 539 "О порядке регистрации радиоэлек- 
тронных средств и высокочастотных уст- 
ройств". — ЧАС: ИМр://титзууа2.ги/ги/Аос/ 
24_4=62#4ос_за\ме (22.09.14). 

7. Решение ГКРЧ от 3 сентября 2013 г. 
№ 13-20-08 о внесении изменений в реше- 
ние ГКРЧ от 29 мая 2006 г. № 06-14-03-001 "О 
выделении полос радиочастот в диапазоне 
1,6065—30,005 МГц для радиоэлектронных 
средств фиксированной и подвижной служб 
гражданского назначения" (с изменениями, 
внесёнными решением ГКРЧ от 28 апреля 
2008 г. № 08-24-04-001). — ЧАЕ: Ир:// 
мАллм!. ОГТС.гилАс/дгоир$/риб6Ис/аоситет$ / 
дгис_гезпепгуа/018197.4ос (22.09.14). 

8. Решение ГКРЧ. Заседание от 22 июля 
2014г. (протокол №14-26). — ЧВАЕ: ИИр:// 
ттууа7.ги/соттоп/ирюа4/Газедате СК 
ВСН_22_цпуа_2-14_д_РгоокКо!_14-26.раЕ 
(22.09.14). 


'Наши Воины Винничины“” 


(к 7П-ЛЕТИТ ПСВОБОЖДЕНИЯ ВИННИЦЫ) 


— 


Владимир БЕЛОВ (0ВЬЪМВС), г. Винница, Украина <Я 


ь 


марте 2014 г. прошли дни активно- 

сти радиолюбителей Винницкой 
области, посвящённые 70-летию осво- 
бождения Винницы от немецко-фа- 
шистских захватчиков. Дни активности 
были проведены членами клуба ММ в 
память о тех, кто в далёком 1944 г. очис- 
тил нашу землю от оккупантов. Такие 
мероприятия наш клуб проводит еже- 
годно, организуя как дни активности, 
так и работу клубной станции ЧААММАМ 
специальными позывными сигналами. 
В 1994 г. в честь 50-летия освобожде- 
ния Винницы в эфире звучал позывной 
ЕО5ОМ, в 1997 г. — ЕОБМУ, в 1999 г. — 
ЕО55 МММ. 





В 2014г на базе коллективной 
радиостанции УВАМ\МЛ/М с привлечением 
студенческой молодёжи Учебно-научно- 
го центра систем радиосвязи и радио- 
любительства Института радиотехники, 
связи и приборостроения Винницкого 
национального технического универси- 
тета было организовано ежедневное в 
течение всего месяца дежурство радио- 
операторов на КВ- и УКВ-диапазонах. В 
связи с празднованием 200-летия со 
дня рождения Т. Г. Шевченко и заплани- 
рованной работы ЕМ200МТ было реше- 
но не получать ещё один специальный 
позывной, а включить этот в положения 
о днях активности и дипломе. 
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Операторы УАЯМИЛЛ/ Ольга Колитник, Андрей Вергелюк и Елена Горобец. 
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Диплом "Наши Воины Винничины" к 70-летию освобож- 


дения города. 


Было разработано положение о юби- 
лейном электронном дипломе “Наши 
Воины Винничины“, проведена работа 
по поиску исторических материалов и 
фотографий, которые дополнили этот 
диплом. Была проведена большая и 
непростая работа по изучению истории 
тех лет — ведь из сознания новых поко- 
лений людей уже стёрлись в какой-то 
степени кошмары той войны. 

Винница была оккупирована в самом 
начале войны, в конце июля 1941 г. 
Население Винницы не хотело мирить- 
ся с режимом, установленным оккупан- 
тами, потому уже к концу 1941 г. в горо- 
де уже насчитывалось 19 подпольных 
групп. Вокруг Винницы, несмотря на 
закрытость территории в связи с распо- 
ложением в его окрестностях ставки 
фюрера, также действовали партизан- 
ские группы. 

Долгожданная весна пришла в 
1944 г. Немецко-фашистские войска 
получили приказ не отдавать Винницу 
ни при каких обстоятельствах, так как 
это был один из важнейших их стратеги- 
ческих пунктов. Но их планы были 
быстро сорваны, и 20 марта город был 
полностью освобождён от врага. А вече- 
ром того же дня в Москве был дан салют 
в честь освобождения “Города над 
Бугом", в боях за который наши воины 
проявили настоящий героизм и отвагу. 

В организации и проведении дней 
активности приняли участие многие 
известные радиолюбители нашего 
города и области — ЧТЬМВ, УТ7МР, 
1$5МАА, Ч$5ММС, 4$5М04у, 4$5МММ, 
ОВЬМЛМ, ЧА5МВС, 4Ч$5ММУу, Ч$5ММН, 
О$5ММИ, 4$5М@кК, УВ5МОА и радиоопе- 
раторы коллективных станций УВАММЛМ 
и 9В4ММ/. Более 200 радиолюбителей 
выполнили условия диплома “Наши 
Воины Винничины". 

Было приятно и то, что многие 
радиолюбители с теплом вспоминаюто 
нашем городе, в том числе и по расска- 
зам своих отцов и дедов, которые осво- 
бождали Винницу. В частности, Алек- 
сандр Трофимов (РЭААГ) написал нам 
следующее письмо: "Большое спасибо 
за диплом и информацию! Этот диплом 
для меня очень ценен, так как мой отец, 
Трофимов Сергей Константинович, 
воевал в составе 221-й Краснознамён- 
ной, ордена Суворова, Мариупольско- 
Хинганской стрелковой дивизии и 
участвовал в боях за Винницу. В то 
время он был начальником артснабже- 
ния 671-го стрелкового полка и за эту 
операцию был награждён орденом 
"Красная звезда", а дивизия стала 
Краснознамённой за освобождение 
Винницы. Успехов во всех Ваших 
делах!". А сколько похожих историй мы 
слышим в эфире, скольким людям 
дорога наша любимая Винница. 

Дни активности и диплом учреждены 
нашим радиолюбительским клубом МММ 
на постоянной основе, и мы надеемся, 
что в дальнейшем к нашей работе при- 
соединятся ещё больше радиолюбите- 
лей, а память об освободителях Вин- 
ницы и тех далёких днях всегда будет в 
сердцах потомков. 

Актуальную информацию о дипломе 
и днях активности можно найти на 
нашем сайте ИЁр://чг4Апмлм. аг2.ги/ 
тетопа!/. 
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А НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 





ВУЗАМ 160 МЕТЕН СОМТЕЗТ 


Международные соревнования по 
радиосвязи на диапазоне 160 метров 
(ВУЗАМ 160 МЕТЕН СОМТЕЗТ 2014) 
совместно проводят редакция журнала 
"Радио" и "Тор Вапа ОХ СшЬ". Они пре- 
доставляют, в частности, участникам 
возможность выполнения условий “"Ку- 
бок Тор Вапа". — Ир: //мммим.орБапа. 
ги/паех.рпр?орй#оп=сот_сотеп8м 
ем/=агисева=20&ЦКепта=21. 

В этих соревнованиях могут принять 
участие коротковолновики всех стран 
мира. Результаты подводятся раздель- 
но в трёх группах: Европейская и 
Азиатская Россия (по делению диплома 
МАС), а также среди всех остальных 
участников (\М/опа). 

По традиции они проходят в пятницу, 
предшествующую третьему полному 
уикенду декабря, с 20 по 24 ОТС на диа- 
пазоне 1,8 МГц. Виды работы — С\ и 
55В. В этом году соревнования пройдут 
19 декабря. 

В соревнованиях есть только сме- 
шанный зачёт (МХЕО). Участники могут 
выступать в двух группах: один опера- 
тор и несколько операторов (один 
передатчик, два и более операторов). В 
любой момент времени станции могут 
излучать только один сигнал. 

В соревнованиях разрешается ис- 
пользовать только открытые сети ОХ 
оповещения и запрещается использо- 
вание любых |Р сетей для организации 
удалённого приёма и (или) передачи, 
в том числе \ММЕВ радиостанции. 

Во всех группах возможности по 
изменению вида работы по времени 
не ограничены. Повторные связи раз- 
решаются разными видами работы. 

Зарубежные радиолюбители пере- 
дают ВЗ(Т) и порядковый номер связи, 
начиная с 001. Радиолюбители России 
передают ВЗ(Т) и идентификатор об- 
ласти — двухбуквенное сочетание, 
обозначающее область (край, респуб- 
лику), в которой находится радиостан- 
ция. 

Для радиолюбителей России: О9$О 
со своей территорией (Россия своего 
континента) — 2 очка; О$ЗО с террито- 
рией России другого континента — 
5 очков; О$ЗО с другой территорией на 
своём континенте — 3 очка; О$ЗО с дру- 
гим континентом — 5 очков. 

Для зарубежных радиолюбителей: 
050 с радиостанцией России — 10 оч- 
ков (независимо от континента); ОЗО 
со своей территорией — 2 очка; О9$О с 
другой территорией на своём конти- 
ненте — 3 очка; О$ЗО с другим конти- 
нентом — 5 очков. Деление мира на 
территории — в соответствии со спис- 
ком диплома ОХСС. 

Калининградская область (ЧА2Е) 
засчитывается за отдельную ОХСС 
территорию и отдельную область для 
множителя, но очки за связи с радио- 
станциями Калининградской области 
начисляются как за Европейскую 
Россию. 


Множитель для всех участников 
определяется как число территорий 
(список диплома ОХСС) плюс число 
областей России. Каждая территория и 
область засчитываются для множителя 
за всё время соревнований только один 
раз независимо от вида работы. Список 
условных обозначений областей стра- 
ны — общепринятый. 

Окончательный результат получает- 
ся как произведение суммы очков за 
связи на множитель. 

Отчёты принимаются в электронном 
виде в формате Ермак (для российских 
участников) или Сабй!о (для иностран- 
ных участников). Файл электронного 
отчёта должен быть назван как 
ваш позывной.ю4 или ваш_позыв- 
ной.сог. Например, ЦАЗАА.1од . В теме 
письма должен быть указан ваш позыв- 
ной. Отчёт должен быть прислан как 
вложение (аНасптепт) в электронное 
письмо по адресу сощез@га о.ги или 
загружен через \МЕВ интерфейс 
ЦАЭЗОСО. Будут приниматься и бумаж- 
ные отчёты. Их надо направлять по 
адресу: 107045, Москва, Селивёрстов 
пер., д. 10, редакция журнала "Радио". 

Отчёты об участии в соревнованиях 
высылаются в течение двух недель 
после окончания соревнований (за этот 
год — до 4 января 2015 г. включитель- 
но). 

Участники, занявшие 1-е места в 
группах, отмечаются организаторами 
соревнований памятными призами. За 
2—3-и места участники получают 
памятные контест-дипломы журнала 
"Радио". 

Решения судейской коллегии окон- 
чательные. 


“Память” 


В декабре журнал "Радио" ежегодно 
проводит соревнования “Память” 
(МЕМОВУ Ц\УЕЗ РОВЕ\УЕНА СОМТЕЗТ). В 
этом году они будут проходить 20 де- 
кабря с 5 до 9 ОТС. К участию в них при- 
глашаем всех  коротковолновиков 
мира. 

Соревнования проводятся С\М/ и З5В 
на диапазонах 10—80 метров (кроме 
\МАВС диапазонов). В них принят только 
зачёт по всем диапазонам (отдельно 
для С\\, ЗВ и МХЕО) в пяти группах: 

— радиостанции с одним операто- 
ром, работающие в память о друзьях и 
наставниках; 

— радиостанции с несколькими опе- 
раторами, работающие в память о 
“замолчавшем ключе"; 

— все остальные радиостанции с 
одним оператором; 

— все остальные радиостанции с 
несколькими операторами; 

— наблюдатели. 

Радиостанции с одним оператором 
передают ВЗ(Т) и возраст оператора, а 
с несколькими операторами — “сред- 
ний возраст” команды (сумма возрас- 
тов всех её участников, разделённая на 
их число}. Команда должна состоять не 
менее чем из двух операторов. Участ- 
ники соревнований, пожелавшие 
почтить память своих друзей или учите- 
лей, могут передавать дополнительную 
информацию и давать за это дополни- 
тельные очки. Пример: ЧАЗ\МЛМ ОЕ 


К РОЗАСО 


Не так много УЁ сейчас увлекают- 
ся радиосвязью на коротких волнах. 
Быть может, поэтому особенно 
грустно, когда они уходят из жизни. 
И вдвойне грустно, если это про- 
исходит в самом начале их радио- 
любительской карьеры. 

Мы с прискорбием сообщаем, 
что трагически погибла Настя 
Синицина (РОЗАСО), ученица 11-го 
класса ЦО "Чертаново". Она была 
активным оператором детской кол- 
лективной радиостанции В2АСВ, а 
личный позывной получила ещё в 
2008 г. 
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ВАЗККК 59927/ЧАЗУС$ 33 (27 — воз- 
раст РУ/ЗККК, 33 — число лет, которое 
прожил ЧАЗУС$). В память об одном и 
том же человеке может работать любое 
число радиолюбителей. В течение каж- 
дых соревнований можно работать в 
память только об одном коротковолно- 
вике. 

Участники могут передавать в конт- 
рольном номере информацию в 
память о не имевшем личного позыв- 
ного начальнике коллективной радио- 
станции (бывшей когда-то или даже 
действующей) и через дробь после её 
позывного букву "Ц" (учитель) плюс 
соответствующие цифры возраста $К. 

Очки начисляются в соответствии с 
возрастом в принятом контрольном 
номере. Число очков за ОЗО со стан- 
циями, работающими в память о колле- 
гах, определяется суммой двух возрас- 
тов из контрольного номера. Повтор- 
ные связи разрешаются на разных диа- 
пазонах, а в смешанном зачёте — и на 
одном, но разными видами работы. 
Наблюдатели должны зафиксировать 
позывные обоих корреспондентов. 

Бумажные отчёты следует высылать 
по адресу: Россия, 107045, Москва, 
Селивёрстов пер., д. 10, редакция жур- 
нала "Радио". Электронные отчёты 
высылают по адресу соте${@гаЧюо.ги 
или загружают через \М/ЕВ интерфейс 
ЦАЭЗОСО. Отчёты об участии в соревно- 
ваниях надо выслать до 4 января 2015 г. 
включительно. | 


Модернизация ключа ВОЗСА 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Весной этого года ушёл из жизни Виктор Голутвин (ЦТ1И/РА), 
талантливый конструктор и автор нашего журнала. Как это часто 
бывает у увлечённых людей, у него обычно не хватало времени 
оформить описания своих конструкций в виде статей — Виктора 
"затягивали" решение новых задач и разработка новых конст- 
рукций... По просьбе редакции его друг и соавтор по некоторым 
публикациям Георгий Члиянц доработал до статьи описание 
одной из конструкций ИТЛИ/РА, которую мы и публикуем в этом 
номере журнала. 


В этой статье рассказывается об 
электронном телеграфном ключе, 
разработанном на основе ключа Алек- 
сандра Клюихина (ВУЗОА) [1]. Он также 
предоставил исходные тексты програм- 
мы, что дало возможность её модерни- 
зировать применительно к тому вари- 
анту, который представлялся интерес- 
ным УТ1М/РВН. 

Для реализации этого варианта был 
использован более мощный микро- 
контроллер — Р!С16Е6А8А, у которого 
объём памяти для записи программ 
(ВАМ и ЕЕРНОМ) в два раза больше. 
Это позволило увеличить текстовые 
сообщения в регистрах памяти. На- 
пример, в конструкции ВУЗСА на мик- 
роконтроллере Р!С16ЕБб28А с разме- 
ром ЕЕРНРОМ 128 байт было четыре 
регистра по 30 символов. Размер 
ЕЕРАОМ Р!С16Е6А8А в 256 байт позво- 
лил создать шесть регистров по 
40 символов. Оставшиеся ячейки ис- 
пользованы для служебных команд и 
"по пустякам". ОТ1Л\МРВ для упрощения 
схемы и в силу собственных взглядов 
на конструкцию удалил некоторые 
функции прототипа. Например, иск- 
лючена манипуляция обычным ключом 
и возможность оперативно менять со- 
отношение длительностей точек— 
тире. 

В алгоритме управления кнопками 
изменён подход к переключениям кон- 
фигураций в активном режиме. Все- 
возможные двойные и тройные нажа- 
тия кнопок во время работы труднее 







запоминаются, а держать под рукой 
распечатанную "шпаргалку" неудобно. 
Есть неплохой вариант “вхождения в 
служебные меню" путём удерживания 
кнопок при включении питания — они 
был использован. Функции кнопок, 
управляющих ключом, разделены на 
оперативные и статические. Опера- 
тивные — это те, которые всегда долж- 
ны быть “под рукой”. Вроде, кроме 
режима обыкновенной манипуляции 
"лопастями", вызова из памяти текстов 
и записи их туда, более ничего и не 
требуется. 

А что же отнесено к статическим? 
Это, например, выбор положения точки 
и тире на манипуляторе, включение и 
выключение самопрослушивания, вы- 
бор соотношения длительностей зна- 
ков, выбор частоты тона самопрослу- 
шивания. 

В работу ключа добавлена некоторая 
“интеллектуальность", для чего реали- 
зация функций самопрослушивания и 
манипуляции потребовала некоторого 
пересмотра. Ни к чему, скажем, при за- 
писи текста в ячейку памяти или его 
редактировании одновременно мани- 
пулировать выходным ключом. Также 
совершенно не нужно выводить "псев- 
дослужебные" символы типов “\//В", 
"А", "ОК", "ГАЗТ" или "МО" на манипуля- 
цию. Да и самоконтроль не всегда дол- 
жен быть выключен. Если понадобится 
записать текст, то самоконтроль, конеч- 
но, должен быть включён. Всё это было 
положено в строки программы. 
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И, наконец, убрав функцию работы с 
клавиатурой, ЧТЛ\МИРН решил организо- 
вать связь ключа с компьютером, смысл 
которой в следующем. Небольшая про- 
грамма на компьютере позволит считы- 
вать из памяти ключа содержимое текс- 
товых регистров, легко и оперативно их 
менять и вновь загружать в память. 
Кроме того, можно заранее создать, 
сохранять на винчестере и быстро под- 
гружать любые мыслимые сочетания 
текстов под различные требования. Ра- 
бота в контестах, оперативная работа, 
да мало ли... 

Несколько слов о “пустяках". 
ОТЛМРА захотелось, чтобы ключ при 
включении “здоровался" с операто- 
ром. Много болтать не надо, но корот- 
кое “привет” он может и пропищать. 
Именно для этого и использованы 
оставшиеся ячейки в ЕЕРАОМ. В про- 
шивке по умолчанию ключ пищит оди- 
нокое “В”. В авторском варианте он 
"здоровается" текстом "А ОН ЧТ1МРВ". 
Но в ячейки можно записать любой 
текст объёмом до 15-ти символов. Эта 
функция может быть реализована 
только с помощью программы обмена 
с ПК. Вручную доступа к этому регист- 
ру нет. 

Свободные выводы микроконтрол- 
лера можно использовать тем любите- 
лям, кто захочет пересмотреть концеп- 
цию программы "под себя". 

Схема, по которой был изготовлен 
рабочий макет устройства, представ- 
лена на рис. 1. Резисторы и конден- 
саторы МЛТ и КМ соответственно. 
Дроссели любого типа с индуктив- 
ностью 50...100 мкГн, переменный 
резистор НВ1 — с линейной зависи- 
мостью изменения сопротивления от 
угла поворота, пьезоизлучатель ВО] 
любого типа от материнской платы 
компьютера. Разъём Х$1 служит для 
подключения ключа к компьютеру че- 
рез согласующий модуль Н$-232 или 
Ц$В-кабель. Как видно из схемы, кон- 
такты линий связи с компьютером дуб- 
лируются с контактами кнопок, но это 
не страшно, поскольку во время 
радиообмена кнопки ключа не исполь- 
зуются. 
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Немного об органах управления, их 
назначении и применении. 

Самое главное — переменный ре- 
зистор ВТ. Стоит ли говорить о неудоб- 
ствах управления скоростью передачи 
с помощью кнопок или манипуляторов. 
Есть много объяснений и оправданий 
подобным решениям, но у большинст- 
ва пользователей давно сложилось 
мнение — переменный резистор 
лучше. Удобнее. Нагляднее. Опера- 
тивнее. 

В устройстве восемь кнопок — две с 
фиксацией и шесть без фиксации. 
Кнопки с фиксацией используются так. 





сразу несколько параметров. Напри- 
мер, если нужно изменить тон и поме- 
нять местами точки и тире, потребуется 
дважды включать ключ. Но ведь в реаль- 
ной жизни подобные манипуляции 
крайне редки. 

Для подключения ключа к компью- 
теру нужно изготовить модуль сопря- 
жения уровней ТТЕН$-232. Схема 
модуля приведена на рис. 2. Позици- 
онные обозначения элементов про- 
должают начатые на рис. 1. Микро- 
схему МАХ232 можно заменить анало- 
гичной микросхемой от любого про- 
изводителя. 
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Одна для включения—выключе- 
ния питания (хотя ключ и имеет 
мизерное потребление, но от- 
ключать питание придётся для 
программирования при включе- 
нии и для перехода в режим 
обмена с компьютером), вторая 
блокирует переход ключевого 
транзистора, если понадобится 
долго и усердно настраивать РА 
или "ловить блох“ при играх с 
КСВ. Остальные шесть кнопок в 
рабочем режиме используются, 
как им и положено (взято из 
ключа ВИУЗСА). Короткое нажатие 
на кнопку инициирует проигры- 
вание текста из соответствующе- 
го регистра памяти, а длинное 
нажатие переводит ключ в режим 
записи текста в соответствую- 
щий регистр. Причём все функ- 
ции ввода и редактирования в 
режиме записи сохранены, как в 
первоисточнике. 

Функции нажатых кнопок или 
их комбинация приведены в таб- 
лице. Функций много, запоминать их 
нет необходимости, тут уж можно и с 
листочка почитать. Не каждый же раз 
это делается. 

По умолчанию в исходной програм- 
ме микроконтроллера установлены 
следующие значения: тон — 800 Гц; 
точки вправо; соотношение стандарт- 
ное; самоконтроль включён. Единожды 
изменённые установки записываются в 
ЕЕРАОМ и загружаются из него при 
обычном старте ключа (без нажатых 
КНОПОК). 

Есть и недостаток в таком подходе. 
За одно включение нельзя установить 
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Смена позиций точек—тире 


5В5+$В6 | Включение-выключение самоконтроля 


5В4+$В7 | Переход в режим обмена с компьютером 





Разъём Х$2 типа ОВЭМ служит для 
подключения модуля к СОМ-порту ком- 
пьютера. Ключ соединён с модулем че- 
рез трёхконтактные разъёмы. 

В прилагаемой к описанию програм- 
ме микроконтроллера все необходи- 
мые фьюзы уже установлены в файле 
конфигурации. Кто не знает, что это та- 
кое и как программировать микроконт- 
роллер, надо внимательно перечитать 
материалы НВИЗСА в [2]. 

Для обслуживания ключа написана 
программа на языке Берн! 7.0 под ОС 
\ММпао\$, которая не требует инсталля- 
ции. Достаточно в компьютере создать 


папку слюбым именем, поместить в неё 
программу и создать ссылку для её 
запуска на рабочем столе \ММпаом$. В 
созданной папке по умолчанию будут 
помещаться сохраняемые файлы текс- 
тов регистров памяти. 

При подключении ключа к компью- 
теру первым следует подключить к 
компьютеру модуль сопряжения, а за- 
тем при выключенном питании ключа 
подключить к последнему (через разъ- 
ём Х$1) выводы модуля. При нажатых 
одновременно кнопках $ЗВ4 и $В7 по- 
дать на ключ питание. При отпускании 
кнопок ключ передаст фразу "ВЕАБ\", 
что свидетельствует о его переходе в 
режим обмена с компьютером. После 
этого можно запустить на компьютере 
программу, интерфейс которой будет 
иметь вид, показанный на рис. 3. 

В левом верхнем углу находится 
кнопка, на которой будет отображено 
состояние привязки манипулятора к 
положению точек. Изменять эту привяз- 
ку можно нажатием на эту кнопку. 
Кнопка работает только тогда, когда 
программа имеет загруженную инфор- 
мацию либо напрямую из ключа, либо 
из файла. Под этой кнопкой находятся 
две группы кнопок. С их помощью мож- 
но выбирать соотношение длительнос- 
тей точка—пауза—тире и выбирать тон 
самоконтроля. 

Две кнопки в левом нижнем углу слу- 
жат для открытия и закрытия порта, вы- 
бранного из выпадающего списка. В 
списке будут отображены все активные 
на компьютере СОМ-порты, в 
том числе и виртуальные, соз- 
данные драйвером УЗВ-кабеля. 
Выбирать для открытия следует 
тот порт, к которому подключено 
либо устройство сопряжения, 
либо УЗВ-кабель. Кнопка "Сеаг" 
служит для быстрой очистки всех 
окон формы. Кнопки "СЕ" и "Ру!" 
служат для снятия полной ин- 
формации с ключа и для её за- 
писи в ключ соответственно. 
Кнопки "“оаа" и "Зауе" служат 
для сохранения текущего пакета 
информации на диск и для его 
загрузки с диска соответственно. 

В верхней части формы нахо- 
дится окно приветственного со- 
общения. Текст этого сообщения 
передаёт ключ при подаче на 
него питания. 

В отдельном кадре формы 
находятся шесть окон текстов 
регистров памяти с их нумера- 
цией. Справа от каждого окна 
текста есть небольшое окно, в 
которое будет выводиться число 
символов в регистре при наборе текс- 
та или после загрузки/чтении. Дело в 
том, что символ "пробела" в состав 
строк текста при упаковке не входит и 
как отдельный символ не учитывается. 
При вводе текста контроль числа меж- 
символьных пробелов возложен на 
пользователя. Но перед загрузкой 
информации в ключ или перед сохра- 
нением её на диск программа про- 
изводит удаление лишних межсим- 
вольных пробелов, поскольку их нали- 
чие в составе строки, загружаемой в 
ключ, может привести к сбоям в его 
последующей работе. 
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НОВОСТИ СРР 


резидиум СРР принял решение не изменять на 

2015 год размер членских взносов в центральный 

бюджет организации. Они сохранены на уровне 2013— 

2014 гг Напомним, что для членов СРР не подпадающих под 

льготные категории, они установлены в размере 595 руб.; для 

членов СРР 1945 г. рождения и старше — 300 руб. Члены СРР — 

ветераны Великой Отечественной войны и Почётные члены СРР 
взносы в центральный бюджет СРР не платят. 

Не изменились также и остальные взносы. Вступительный 
взнос остался 200 руб., абонентская плата за использование 
О$Е-бюро (для радиолюбителей, не являющихся членами СРР) — 
1174 руб. за год, абонентская плата за использование ОЗЁ-бюро 
для граждан младше 18 лет — 100 руб. за год. 

Взносы уплачиваются через региональные отделения СРР, на 
которые возложена обязанность формирования по утверждённой 
форме единых списков членов Союза в субъекте Российской 
Федерации. Срок оплаты членских взносов за 2015г членами 
Союза в региональные отделения — не позднее 1 марта 2015 г. 
Срок перевода средств региональными отделениями в централь- 
ный бюджет СРР — 15 марта 2015 г. 

Помимо взносов в центральный бюджет, решениями Советов 
региональных и местных отделений устанавливаются взносы в эти 
структурные подразделения Союза. 

конце августа на заседании Подготовительной комиссии 

Администрации связи Российской Федерации были рассмот- 
рены документы, связанные с её предварительной позицией по 
пунктам повестки дня Всемирной конференции по радиосвязи 
2015 г (ВКР-15) и методам работы Рабочих групп Подготовитель- 
ной комиссии. В заседании комиссии от Союза радиолюбителей 
России принимал участие член Подготовительной комиссии 
Администрации связи председатель Ревизионной комиссии СРР 
Леонид Михалевский (ВЕЗВМ\). 

В состав Подготовительной комиссии АС и в состав Рабочих 
групп Подготовительной комиссии ВКР-15 (Рабочей группы 1 — 
"Управление использования радиочастотного спектра", Рабочей 
группы 5 — "Наземные службы") включены представители СРР. 








После успешного открытия порта 
текстовые окна приобретают розовую 
окраску. Программа готова к получе- 
нию данных от ключа. Теперь можно 
нажать на кнопку "СЕ" и получить дан- 
ные. 

Вид формы программы после за- 
грузки информации из файла показан 
на рис. 4. 

Если затем нажать на кнопку "Р\”, 
все данные будут записаны в память 
ключа. Свидетельством нормального 
завершения загрузки данных будет пе- 
редача ключом фразы 1ОАВЕШ. 

Если нажать на кнопку "Зауе", дан- 
ные будут сохранены на диск. Работа с 
диском при чтении и сохранении про- 
исходит через стандартные компонен- 
ты. Думаю, что работа с программой не 
вызовет затруднений. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Клюихин А. (ВИЗСА). Ямбический ключ 
с памятью+РС Кеубоага — УВЕ: ВИИр://гиЗада. 
агх.ги/97У/Кеу. Пит! (29.09.14). 

2. Соотношение длительностей точек 
и тире. — ОНЕ: ПВЁЫр:/Логит.агх.ги/ 
+е!едгаГотапгуа/16256-5оо{птозпеш!е- 
АЖешто$Н-тоспек-1-Нге.Вит! (29.09.14). 


От редакции. Файл для программиро- 
вания микроконтроллера и программа 
обслуживания ключа имеются по адресу 
Нр://Ир.гад!о.ги/риБ/2014/11/и 1 ирг.71р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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РАДИО № 11, 2014 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


КУЗЕМА А. Устройство автомати- 
ческого отключения бытовой аппа- 
ратуры от электросети. — Радио, 
2014, № 2, с. 37, 38. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта печат- 
ной платы показан на рис. 1. На ней 
размещены все детали, кроме реле КТ, 
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100 
К К1.3 


. С1 ‚ С3 
40 мкх 4 ГО мкх С4 
х16 В х16 В 


УТЛ, МТ2 $0С03 
НЕ, НЕ? АЛЗО’КМ 


Рис. 3 









кнопки ЭВ1 и соединителей ХР1, Х$1. 
Постоянные резисторы — МЛТ, С2-33, 
подстроечный — СП4-1а, Конденсатор 
С1 составлен из соединённых парал- 
лельно трёх (С1'`—С1"") плёночных кон- 
денсаторов К7З-17 ёмкостью 0,47 мкФ 
с номинальным напряжением 630 В. 
Конденсаторы С2—С4 — оксидные им- 
портные фирмы уатгсоп. Функции ста- 
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Рис. 2 


билитрона \ОЗ выполняют два соеди- 
нённых последовательно стабилитрона 
КС515А (\03', \МОЗ"). Диоды \01, \02, 
\04, \05 — 1№4007. Остальные дета- 
ли — указанных в статье типов. Штрих- 
пунктирными линиями изображены 
контуры конденсаторов С1'—С1"" и 


резисторов ВБ, Нб. 


НЕФЕЁДОВ В. Измеритель коэф- 
фициента заполнения. — Радио, 
2009, № 5, с. 17. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта печат- 
ной платы показан на рис. 2. Резисто- 
ры — МЛГ С2-33, конденсаторы СТ, 
С2 — оксидные импортные, СЗ — кера- 
мический типоразмера 1206 для по- 
верхностного монтажа. Остальные де- 
тали — указанных в статье типов. Для 
уменьшения размера смонтированной 
платы по высоте оксидные конденсато- 
ры устанавливают параллельно плате 
и приклеивают к ней клеем "Момент". 
Штрихпунктирными линиями изображе- 
ны контуры корпусов интегрального ста- 
билизатора ПА] и конденсаторов СТ, С2. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


БУТОВ А. Сирена на микросборках 
$0С03. — Радио, 2011, № б, с. 53, 54. 


В схеме устройства (см. рис. 2 в 
статье) выявлены ошибки (неверно ука- 
заны номинальное сопротивление и 
включение резистора Н2). Исправлен- 
ная схема изображена на рис. 3. На 
ней также уточнены номиналы некото- 
рых элементов. | 
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ЕЩЕ СОЛЕНЫ С 
номер журнала 
“Радио” на свой 
планшат или ПК, 


ВЕ р:/ /е|.гадю.ги/Ва@юМадагте 


пы 





Электронная копия журнала “Радио” представляет собой копию 
‘бумажного журнала “Радио” в виде файла с расширением ра? до 20 мб. 
На персональных компьютерах журнал можно прочитать с помощью 
бесплатной программы АЧобе АсгоБа{ геаЧег. При необходимости 
можно распечатать необходимые статьи на принтере. На планшетах 
с операционными системами 105 и Апаго!А для просмотра можно 
использовать встроенные программы просмотра р4{ файлов. 

Период подписки 1 год. Стоимость подписки на 1 год 600 рублей (за 12 
номеров). Подписаться можно с любого номера. Даже с № 12 2014 года. 
Тогда Вы будете получать журналы включительно по ноябрь 2015 года. 

Услуга распространяется только на физических лиц. На страничке 
ЮЦр:/е1.тадто.ги Вы сможете подробнее узнать о подписке на 
электронную копию. 


Набор дпя радиолюбителей «Автомат световых 
эффектов на микроконтроллере». 
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«УЗВ программатор микроконтроллеров 
'АУК и АТ83$, совместимый с А\К910». Набор для радиолюбителей 
«Автомат световых 
эффектов на микроконтроллере». 
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